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El present Projecte Final de Carrera (PFC) te per objecte desenvolupar el projecte tècnic de 
rehabilitació del mas de “Cal Serra”1 i el de la seva reforma per tal d’habilitar-l’ho en una casa rural. 
Aquest mas està situat a la població de l’Espunyola, a la comarca del Berguedà, província de 
Barcelona.  
 
Els objectius bàsics són realitzar un reconeixement general de les característiques i de l’estat de 
l’estructura de l’edificació en qüestió i determinar l’origen de les lesions, les seves causes i les seves 
possibles solucions. 
 
El que m’ha dut a la realització del PFC sobre un mas situat a l’Espunyola és el lligam que tinc amb el 
poble des de petit, ja que l’Espunyola ha estat el meu poble d’estiueig des que tinc ús de raó. Poble 
que ha vist créixer al meu pare, que va haver d’abandonar per motius d’estudi i , com ell diu, per amor 
encara no hi ha tornat.   
 
He vist créixer el poble, i ell m’ha vist créixer a mi.  
 
És per aquest motiu i per la relació d’amistat que tinc amb part de la família que he cregut oportú fer la 
realització del PFC sobre el mas de “Cal Serra”.  
 
2. Dades del projecte 
 
Promotor: 
Projecte de final de carrera, Escola Politècnica Superior de l’Edificació de Barcelona, UPC. 
 
Arquitecte tècnic: 
Alumne: Jordi Gorina Casamayor 
Tutor: Emilio Hormias 
 
Emplaçament: 
Adreça:  Carretera B-4113 km 130, carretera de Casserres a l’Espunyola 
Municipi:  L’Espunyola 
Comarca:  Berguedà, Barcelona 
 
Mas situat al trencall del km. 130 de la carretera B-4131 carretera de Casserres a l’Espunyola, al terme 
municipal de l’Espunyola, comarca del Berguedà (Barcelona). El mas està situat a 803 m d’altitud i 
presenta un extens pla de camps de conreu de seca. 
 
Solar: 
El solar és de forma irregular i predomina una gran extensió de terres de conreu. 
 
El solar disposa dels següents serveis urbanístics amb condicions de poder realitzar connexions 
de serveis. 
 
Xarxa d’aigua: existent.  
Xarxa elèctrica de BT: existent. 
Xarxa de clavegueram: inexistent. Disposa de pou d’aigües fecals. 
Xarxa d’enllumenat públic: inexistent. 
Xarxa telefonia: existent. 
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I. DIAGNOSI DEL MAS “CAL SERRA” 
 
1. MÈTODE DE TREBALL 
 
L’estudi de l’estat actual que tot seguit es reflecteix en la diagnosi en profunditat que s’ha realitzat. 
Aquesta s’inicia per una recollida d’informació prèvia, la qual exposa un resum de tota la 
documentació obtinguda al llarg de les entrevistes concertades amb la propietat de l’edifici, lectura de 
llibres referents a la masia catalana, documentació administrativa, entre d’altres. 
 
A continuació d’aquest punt es procedeix amb el reconeixement tècnic de l’edifici, on en un primer 
punt s’explica la visita de reconeixement visual feta a l’edifici. Després del reconeixement visual, es 
descriuen les característiques constructives amb els següents punts: fonaments, estructura vertical, 
estructura horitzontal, estructures inclinades, etc. 
 
Un cop finalitzat el reconeixement de l’edifici, es dóna pas a l’aixecament de lesions observades amb 
la seva descripció i possibles causes de les disfuncions, on raonadament, es farà una relació de causes 
que han pogut ocasionar cada disfunció observada. 
 
En el següent punt es tractarà la infraestructura relacionada amb els paraments verticals de pedra, a on 
s’aplicarà la normativa de càlcul i els respectius càlculs per saber la tensió de treball dels murs.  
 
A continuació s’analitzarà la seguretat dels elements estructurals horitzontals de fusta on es 
determinaran les zones homogènies, les categories de risc, les particularitats en les zones homogènies 
i la seguretat estructural que ofereixen els sostres basant-se en la normativa i es calcularà la 
deformació, la flexió i el tallant segons les accions i el tipus de fusta aplicada. 
 
S’ha de comentar que les proves no es materialitzaran físicament sinó documentalment i es realitzaran 
hipòtesis per acabar de confeccionar el  document. Si el present projecte es materialitza s’hauran de 




2. HISTÒRIA DEL BERGUEDÀ I L’ESPUNYOLA1 
 
2.1. Història del Berguedà 
 
Dels orígens al món romà  
 
La primera manifestació d’un poblat en el Berguedà data del període epipaleolitic, fa uns 8000 anys, i 
ho constitueix el jaciment de la Font del Ros, dins del mateix nucli urbà de Berga. 
 
Des del tercer mil·lenni aC, el Berguedà estava poblat per unes comunitats humanes que habitaven en 
llocs elevats i protegits, o que tenien com a activitats econòmiques bàsiques la caça, la recol·lecció i 
una agricultura incipient. 
 
Entre els anys 2000AC y el 1500 aC, e el període calcolític, trobem en el Berguedà restes de la cultura 
megalítica. Els seus protagonistes enterraven als difunts en sepultures col·lectives fetes amb pedres de 
grans dimensions, acompanyades d’un ric aguar i amb mostres d’un complex ritual funerari. 
 
A començaments del primer mil·lenni aC, aquestes comunitats rebran la influencia dels poblats dels 
camps d’urnas2 que, procedents de l’Europa Central, aportaran una nova forma de enterrament, la 
incineració, i el coneixement de la metal·lúrgia del ferro. 
 
1. Síntesi dels llibres La masia catalana, El berguedà i El berguedà a través del temps 
2. Civilització indoeuropea. 
La etapa ibèrica, entre els segles VI i III aC, és coneguda en el Berguedà gràcies als jaciments del 
canal dels Avellaners (Berga), El Serrat dels Lladres (Puig-Reig), Can Bonells (Santa Maria de Merlès), 
sant Miquel de Sorba (Montmajor), el Serrat dels tres Hereus (Casserres) i les nombroses restes de 
superfície localitzades en Vives i Serrateix. 
 
El descobriment de les restes romanes en la Serra de Noet (Avià) és un nou i important element a tenir 
en consideració a l’hora d’estudiar la romanització en el Berguedà. De totes formes, fins ara, les 
poques restes existents feien pensar en una dèbil romanització que no hauria pogut borrar el substrat 




Els primers segles medievals: 
 
A partir del segle VIII, el territori del Berguedà serà repoblat per el compte Borrell, a instàncies del rei 
francès Lluís el Piadós. Testimonis d’aquest repoblament en són les fortificacions defensives, com les 
del Castellot Viver; les fundacions monàstiques, com la de Sant Salvador de Vedella (830), Saldes 
(857) i Santa Maria d’Olvan (889); i les terres com per exemple les de Borredà (856). 
 
Des de finals del segle IX, Guifré el Pilós continuarà la reconquesta i repoblació el territori, i arribarà a 
la línia de Puig-Reig, Merola, Serrateix, Montdarn, Casserres, Obiols, Avià, Gargallà i Sorba, zona que 
serà protegida amb castells defensius. Aquestes terres passaran a dependre administrativament del 
comptat de Cerdanya, i formaran, dins d’aquest comptat, l’anomenat pagos del Berguedà. 
 
Entre els segles XI i XIII, naixeran en el Berguedà diferents llinatges feudals, entre els quals s’ha de 
anomenar els Pinós, els Mataplana, els Portella i els Peguera. Les sagues més importants seran les 
dels Pinós i els Mataplana; senyors d’extensos dominis en l’Alt Berguedà. 
 
Juntament amb l’organització política i militar, el Berguedà també s’estructurarà des del punt de vista 
religiós. Esglésies i monestirs poblaran les seves terres. Entre els monestirs, s’han d’anomenar, per la 
seva especial rellevància, Sant Llorenç, a prop de Bagà (Guardiola de Berguedà), Serrateix (Viver i 
Serrateix), la Portella (la Quar) i Santa Maria de Valldaura (1231). És necessari anomenar, també, les 
canòniques de Santa Maria de Lillet, Sant Joan de Montdarn i Sant Jaume de Frontanyà; així com la 
presencia d’ordres militars, en concret, els hospitalaris a Berga i els templaris a Puig-Reig. 
 
Els últims segles medievals: 
 
En el segle XIII neixen, en el Berguedà, els primers nuclis importants d’hàbitat concentrat. Seran els 
senyors jurisdiccionals els que, amb cartes de franquícia, estimularan el seu creixement. Parlem, entre 
altres de Berga, Bagà, la Pobla de Lillet, Puig-Reig i Castellar de n’Hug. 
 
La majoria de les poblacions berguedanes veuran disminuir la seva importància com a conseqüència 
de la profunda crisis que va afectar, a partir del segle XIV, a tot l’Occident medieval. 
 
A mitjans del segle XV, la Guerra Civil Catalana (1462-1472), va afectar notablement al Berguedà, que 
es veu immers en una profunda depressió, de la qual, la comarca no aconseguirà refer-se’n fins ben 




Els segles XVI i XVII són segles de decadència. La comarca és terra que els senyors laics i eclesiàstics 
han abandonat com a residència, però de la qual no s’obliden mai de cobrar els impostos; és terra de 
pagesos que, amb dificultats, viuen d’una agricultura pobre d’autoconsum; terra de misèria i de 
dificultats, de boscos, terra propera a la frontera, a on troben protecció rodamóns i bandolers, que no 
tenen cap semblança als que la història romàntica ha elevat fins ala categoria de mites.  
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És també terra de bruixes, víctimes de la marginació i de la intolerància. Però tots els mals tenen, per 
sort, el seu final. 
 
En el segle XVIII, la prosperitat va fer oblidar bona part dels mals de cap viscuts fins aleshores. La 
introducció de nous conreus més rendibles, el blat de moro, la patata  i els llegums, fan que la comarca 
es torni a omplir de vida, i que es recuperin els nuclis urbans. 
 
Oficis de tota mena omplen de vida els carrers i places de Berga, Gósol, La Pobla de Lillet, Borredà, 
Bagà, Gironella i fins als nous nuclis urbans com Casserres, Vilada o Olvan. 
 
De totes aquestes activitats, la manufactura del tèxtil n’és la més important: teixidors de llana, agrupats 
en gremis i confraries, transformen l’abundant matèria prima en fil i roba, a finals dels segle XVIII, en 
faixes i mitges, que es venen a totes parts del Principat.  
 
Paletes, picapedrers i fusters treballen en totes parts, construint cases del poble, amb la tenda o taller 
en la planta baixa, la vivenda en la planta primera i les golfes plenes. Molins al peu de tots els rius i 
rierols de la comarca i moltes cases de pagès; alguns de nova planta; els topònims Casanova, Caseta i 
Hostal Nou ens recorden a la construcció; i altres ampliades i convertides en grans i importants masies.  
 
Els segles XIX I XX: Guerres i industrialització 
 
El segle XIX és un segle de contrastos, de guerres i de fàbriques. A partir de l’any 1793 fins el 1875, el 
Berguedà viu una època sense pau ni treves, anys de violència protagonitzada per les continues 
partides de guerrillers, que sota la bandera de l’absolutisme no deixen de fer mal per fer mal, primer 
com a defensors de la pàtria contra els heretges, republicans i imperialistes francesos, més tard es 
transformen en defensors del legitivisme carlí i sempre antiliberal, i principals enemics de la naixent 
industrialització, que es presenta com un motor imparable de canvi i de transformació. 
 
Als voltants de 1790, el fuster de Berga Ramon Farguell i Montsorí aconsegueix perfeccionar la 
màquina de filar anglesa i augmentar, així, el seu rendiment: la berguedana o maixerina converteix 
Berga en un dels principals centres cotoners del país. S’inicia una prosperitat que s’allarga fins l’any 




No serà fins el 1858 que de nou es recupera, tot i que tard, la industrialització; ara es l’hora de l’energia 
hidràulica; és l’hora de beneficiar-se del Llobregat. Es creen, a peu del riu, qualificat com el més 
aprofitat del món, fàbriques de fils i teixits de cotó que es transformaran en grans colònies tèxtils. 
 
El paisatge del Baix Berguedà, al peu del Llobregat, canvia: neix el rosari de colònies que, de Cal 
Rosada a l’Ametlla de Merola, transformen un paisatge rural en urbà i industrial. Gent de totes parts, de 
la muntanya i de les planures, abandonen les masoveries i l’agricultura d’autosuficiència i s’incorporen 
al dur treball de la fàbrica i al control social i ideològic del sistema colonial.  
 
Els pobles situats al costat del riu creixen, es converteixen en pobles de serveis i fins i tot n’apareixen 
de nous. I és que darrere de les fàbriques arriba al Berguedà el ferrocarril, el tren dels fabricants 
cotoners, que a partir del 1904 arriba al peu de la mina, a on hi ha l’actual nucli de Guardiola de 
Berguedà. Es converteix també en el tren del carbó, del ciment, de la fusta i de les patates. 
 
El segle XX és el segle del cotó, del carbó, del ciment i de les comunicacions; el segle d’una 




La conca minera es va fer la més important de Catalunya, en nombre d’explotacions, treballadors i 
producció; el 1965 la empresa Carbons de Berga SA i els seus aliats donaven treball a 2954 
treballadors, i l’activitat econòmica representava el 60% de la comarca. També era important la mineria 
en la zona del Espà i Vallcebre, i per suposat, a Saldes, la última mina en actiu. 
 
La primera fàbrica de ciment de l’Estat es va inaugurar l’any 1904 en el Clot del Moro; seguidament es 
fundaren altres a Cercs, en el Collet i a Fígols. Però els pilars econòmics de la comarca van començar 
a fallar  en els anys seixanta i setanta: ho va anunciar el tancament de la fàbrica Colt de Moro i de les 
vies ferroviàries (la de Guardiola de Berguedà-Manresa els anys 1972-1973). 
 
La dècada dels vuitanta va estar marcada pels sectors industrials tradicionals, tèxtil i minera, la qual 
cosa ha provocat que els últims anys la comarca hagi evolucionat modernitzant el seu sector tèxtil i 
diversificant la seva activitat econòmica, tan pel que fa en la indústria, en l’agricultura i la ramaderia, als 
serveis i molt especialment al turisme. 
 
2.2. Història de l’Espunyola 
 
El terme està dividit en dues parts. L’occidental és reduïda i abraça el caient est del serrat de 
Bonavista, al bosc de la Rebolleda. A l’oriental hi ha els nuclis disseminats on viu la població, 
l’Espunyola – ipsa Sponiola al segle X – és el que li dóna nom. S’hi pot veure l’església parroquial de 
Sant Climent, un edifici romànic reformat al segle XVIII.  
 
A les rodalies es localitza el castell homònim, esmentat el 950. Fou propietat d’una família de cavallers, 
els Espunyola, que el van convertir en un gran casal residencial a partir del segle XIII. Entre els 
agregats, cal esmentar el Cint, al nord, amb l’església de Sant Sadurní. Prop hi ha l’església romànica 
de Santa Maria del Mercadal, del segle XII. A l’Esgleiola, al sud-est, es troba la parròquia de Sant Pere, 
esmentada al segle XV.  
 
Les masies i masos habitats, estesos arreu del terme, contribueixen a mantenir-ne la base econòmica, 
principalment agrícola i ramadera.  
 
Actes avui de relleu com la Fira Mercat Moto-Auto Clàssic i d’Antiguitats, amb la trobada de motos 




3. HISTÒRIA DEL MAS “CAL SERRA” 
 
3.1. Evolució de la masia catalana 
 
Característiques generals  
 
La masia ha estat fins avui dia una construcció vinculada a activitats econòmiques eminentment rurals, 
com ara la ramaderia, l’agricultura o l’explotació dels boscos. Per aquesta raó depenent del territori on 
ens trobem, la masia tindrà unes característiques diferents. Així doncs, per a la construcció d’un mas a 
l’alt Pirineu s’hauran tingut en compte uns factors diferents que per a la construcció d’una mas al 
Berguedà. 
 
Per aquest motiu podem dir que les masies han estat construïdes d’acord amb unes  finalitats 
professionals. Per la distribució dels espais, la casa de pagès ha de respondre a les activitats 
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L’aspecte de les masies i de les demés cases rurals d’una zona, permet fer-se a la idea de la situació 
economico-agrària de la contrada en el moment històric en que les cases van ser construïdes o 
reformades. Això es refereix tant als aspectes ornamentals com a les construccions annexes, estiguin o 
no adossades a l’habitacle inicial. 
 
Per esbrinar quina era la funció econòmica bàsica de la casa, cal analitzar l’ambient rural que la rodeja. 
A partir d’aquest estudi s’arriba a la conclusió que es tracta d’una casa concebuda en funció dels 
conreus, o bé depenent de la ramaderia.  
 
L’increment de la cria de bestiar en èpoques de bonança econòmica motivà que es bastissin annexos 
adossats a l’edifici central o rodegen el pati que es desplega davant de la casa. Més endavant, ja en el 
nostre segle, les masies van patir ampliacions degudes al creixement de les explotacions de vaques 
lleteres. 
 
Cal dir també que determinades activitats del camp comportaven treballs d’artesania que es podien 
realitzar en la mateixa casa: la producció d’oli, de vi, l’obtenció de llana, producció de formatges, etc.; i 
també que part de la casa podia estar destinada a la conservació, en les millors condicions possibles, 
de determinats articles com el gra, palla, productes del porc, vi... 
 
Moltes cases de camp són de grans proporcions. Avui ens pot semblar que la superfície que cobreixen 
i la grandària de certes habitacions són desmesurades; i que tot plegat podria respondre al desig de 
presumir, a la fal·lera de l’ostentació. L’explicació rau en la missió que havia de complir cada espai de 
la casa d’acord amb el nivell de vida dels ocupants, els costums pairals de l’època i les obligacions 
socials. 
 
Cal considerar que les grans cuines-menjador-sala amb la seva llar de foc corresponien a famílies 
nombroses, doncs juntament amb pares i fills,  oncles i tietes solteres es quedaven tota la seva vida al 
mas. També cal considerar que en moltes cases de pagès els mossos menjaven a la taula de l’amo, 
mentes que la mestressa i les altres dones de la casa tenien cura de la cuina i de servir a taula. No es 
tractava d’una discriminació masclista i sí d’una conseqüència dinàmica del treball al camp. Els homes 
havien d’anar a la feina i no podien perdre massa temps a taula.  
 
Hi havia un altre motiu que feia que les cambres fossin espaioses: el fet que la planta baixa hi ha els 
estables, l’entrada del carro i altres llocs destinats a les activitats econòmiques; i a la part superior, sota 
teulat, les golfes que feien de pallissa o d’eixugador.  
 
Planta baixa i golfes eren, per tant, àmpliament vastes i en conseqüència, bona part de superfície 
corresponia la pis mig. 
 
Els llits de matrimoni, les caixes de núvia i altres mobles ocupaven en aquells temps, força espai, no és 
d’estranyar que els dormitoris poguessin ser d’àmplies dimensions. A les terres més enlairades de la 
nostra geografia, el fred llarg del hivern feia que els dormitoris tendissin a ser més reduïts.  
 
A demés també s’ha de tenir en compte una altre situació. Abans que els ferrocarrils deixessin de 
banda molts dels camins, els viatgers havien de fer estada o nit als hostals, allà on n’hi havia, que no 
era pas a tot arreu, per això moltes vegades feien nit als masos que hi havia pel camí. 
 
Les masies més pobres eren voltades per un mur de pedra de poca alçada. Aquestes masies servien 
en altres èpoques a l’economia ramadera d’ovins. També antigament, el paller feia companyia al 
conjunt de l’habitacle.  
 
La masia, pel que fa a la seva organització interna, es caracteritza per tenir un organigrama constructiu 
de gran senzillesa. Aquesta elemental distribució es basa en l’existència en cada una de les seves 
plantes d’una peça central que ordena i configura la distribució de la resta de les peces secundàries 
que l’envolten i s’apleguen al seu entorn.  
Així tenim en la planta baixa una entrada central que és la que es relaciona directament amb les altres 
estances de la masia en la seva planta, i que són normalment: les corts, el celler, la cuina, el menjador i 
també amb la sala de la planta superior, per mitjà de l’escala. En la planta primera, la sala, damunt 
mateix de l’entrada, realitza la mateixa funció de relacionar-se amb cada una de les cambres que 
l’envolten així com, per mitjà d’una segona escala, amb les golfes de la planta superior si és que 
realment n’hi ha.  
 
L’arquitectura com a art i tècnica de disseny d’espais comporta sempre la creació arquitectònica a dos 
nivells totalment diferents: una creació en l’àmbit extern o perifèric que és la que dóna lloc a la 
fisonomia externa de l’arquitectura i una creació espacial interna i intrínseca a l’element arquitectònic 
que és la que dóna lloc a l’interiorisme. 
 
El medi exterior o entorn que influeix en la configuració externa de les nostres masies són: el nivell de 
vida, el factor social, la climatologia i el factor geogràfic. 
 
En contrapartida, al abordar l’interiorisme de la nostra arquitectura popular, primer hem de tenir en 
compte que aquest és el resultat de la unió del que anomenen àmbit arquitectònic amb el mobiliari. 
L’àmbit arquitectònic podem dir que està configurat segons el tipus d’espai, la intensitat de la llum i 
segons la tradició constructiva usada. Les característiques del mobiliari obeeixen a uns altres tipus de 
factors com són: la funció, el nivell de vida i les costums. 
 
Així combinant aquests tres factors que formen l’àmbit arquitectònic, podem obtenir una gran varietat 
d’àmbits diferents, ja que segons la volumetria de la sala, l’amplitud de les obertures i el sistema de 
cobertura i tractament dels paraments obtenim unes fisonomies ben particulars en cada cas. 
 
De forma genèrica podem dir que l’àmbit més gran sol correspondre a la sala i a l’entrada de la masia, 
els més il·luminats a les golfes i els terrats, mentres que els menys il·luminats solen ser les corts i el 
celler. Els àmbits configurats per la cobertura en volta d’argamassa, solen correspondre a estances de 
la planta baixa, les voltes de rajol, les podem trobar en qualsevol planta.  
 
A les plantes rectangulars la coberta es realitza amb volta de canó seguida, mentre que a les plantes 
més quadrangulars solen ésser de coberta amb volta bufada o de creuaria. La cobertura amb cairats, 
jàsseres i arcs, dóna lloc a àmbits totalment diferents als de la volta. Segons el tipus de tractament dels 
paraments el resultat que podem obtenir també pot ser molt divers. 
 
A les cases de camp es pot observar que el material dels solers, o sigui, el del sòl de davant de la casa 
o el de planta baixa, és quasi sempre, i en cases que guarden la tradició, el mateix que el de les eres. 
Un material que procedeix de l’entorn, ja siguin lloses de pedra o rajoles ceràmiques, si el material que 
abunda és l’argila. 
 
Pel què fa al mobiliari, entenem aquest per al conjunt de mobles o elements que omplen i 
complementen les funcions de cada una de les estances i que fan possible la seva habitabilitat. Per tant 
considerem mobles tots aquells elements superposats, com són les cadires, taules, etc, així com 
aquells altres elements que formen part del mateix edifici però amb característiques d’una gran 
funcionalitat en la mateixa vida quotidiana, com són les aigüeres, fogons, etc. 
 
L’arquitectura i el moble estan estretament units. La funcionalitat ha estat sempre el factor determinant 
per a la configuració del moble, per això n’hi ha una gran varietat: la llar de foc, els fogons, l’aigüera, el 
festejador, el banc, l’escó, la cadira, la taula, la pastera, l’armari, la fornícula, la capelleta, la caixa de 
sala, la calaixera, el rellotge, el canterano, la tauleta de nit, el llit, etc. així com demés d’un gran nombre 
d’utensilis domèstics, estris de cuina, espelmes, llumeneres, llums d’oli, etc. 
 
El nivell de vida i els costums del moment són els factors que actuen en el tipus de disseny i en la 
qualitat del mateix.   
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D’aquesta manera podem observar en les nostres masies dos tipus de mobles totalment diferents: el 
mobiliari senyorial característic de les cases pairals i el mobiliari popular de línies austeres 
corresponents a les cases humils.  
 
En últim lloc també comentarem les teories de Danés i Puig i Cadafalch sobre la evolució de la masia: 
 
Danés assenyala que l’increment de cases de pagès escaigut durant els segles XIV, XV i XVI – 
sobretot al XVI – i en especial a les comarques planes, es resolgué a base d’una estructura de dos 
cossos paral·lels a la façana principal amb coberta a dues aigües i donant lloc a dos tipus: aquell cas 
que presenta el frontó creat per les dues vessants i aquell en què la façana acaba horitzontalment.  
 
Puig i Cadafalch ja situa l’estructura formada per un, dos o tres cossos paral·lels i d’igual amplada ja 
des del romànic. Segons les seves consideracions, situa ja al segle XIV, a les planes, el tipus de mas 
amb tres cossos amb sala central com el més habitual.  
 
Ambdós autors coincideixen que en els segles XIV, XV i XVI existia una estructura basada en cossos o 
cruïlles, de forma rectangular allargada i en la juxtaposició d’aquests cossos com a sistema de formar i 
modular la planta. Ambdós juntament amb M. Riu, pressuposen la superposició d’aquests cossos o 
cruïlles, tot formant una planta baixa per al bestiar i un pis per habitar-lo.  
 
Naixement i evolució 
 
Les nostres masies estan envoltades d’una llarga història, reflex de la evolució soferta al llarg del 
temps. Per això, per tal d’estudiar constructivament i arquitectònicament la masia, hem de fer un breu 
repàs dels successos que han passat al llarg de la història del nostre país per entendre el perquè 
d’aquestes construccions, quins motius van possibilitar les seves ampliacions, l’evolució de les 
tècniques de construcció, ... 
 
En tota l’alta edat mitjana la societat medieval continuà amb unes condicions de vida precàries. Els 
senyors tenien sotmesa a vassallatge a la major part de la població del camp. El lligam feudal tenia 
estancada tota una societat rural dintre d’un primitivisme econòmic exagerat. 
 
Les males condicions sanitàries de la població portà als pobles tota classe d’epidèmies: còlera, verola, 
lepra, etc. Era un panorama força desolador. Les pestes constants varen produir vertaders estralls 
entre la població de les nostres comarques. 
 
Aquesta situació plena de desgràcia i desgavells, produí entre la població un malestar i alimentà les 
ànsies per sortir d’aquesta situació de malaurança i desgràcia social. 
 
La població estava llavors agrupada de la següent manera: l’antiga aristocràcia, composta pels grans 
senyors i terratinents, formava la classe privilegiada que vivia de les seves extenses possessions. Molts 
d’ells es dedicaven a càrrecs polítics i de govern. 
 
En les vil·les, la gent que es dedicava a l’artesania i el comerç formava un altre grup social, el de nivell 
mitjà. Els comerciants i obrers s’associaven normalment en confraries i gremis.  
 
Un altre grup social era el format pels pagesos redimits, “homes lliures”. Després de quedar moltes 
propietats abandonades per les grans mortaldats de l’època, molts d’aquests pagesos van anar 
ocupant els masos rònecs abandonats. El rei obligà a pagar, als corresponents senyors, talles de 
rescat per part dels nous pagesos ocupants, el pagament de les taxacions es realitzà d’acord amb el 
que estava manat ja que molts d’aquests pagesos gaudien de ser “homes lliures” i per tant, d’una certa 
economia benestant. Aquest fet que es produí a partir de l’any 1380 fou l’explicació de l’augment 
territorial de molts masos del segle XV que es veieren ampliats molts d’ells fins a cinc vegades els del 
segle XIII. Aquests primers pagesos que es trobaren alliberats del lligam feudal, seran els que formaran 
les famílies benestants del camp català, originaris de les cases pairals. 
Finalment cal fer esment de la pagesia restant: els remenses. Constituïts per la pagesia lligada a la 
servitud feudal, vivien treballant del jornal del camp com a simples arrendataris. Aquesta classe social, 
molt abundant en aquell temps, serà la variable ocasionadora dels grans canvis socials esdevinguts 
posteriorment. 
 
A mesura que s’anà entrant en el segle XV els remenses i la pagesia menys privilegiada començaren a 
incomodar-se per la situació d’estricte lligam amb els senyors, el dur treball del camp i les poques 
compensacions que en rebien. El clam per l’alliberació era cada vegada més fort.  
 
Els pagesos es comencen a agrupar esdevenint autèntics lluitadors contra el poder feudal. Esclata el 
conflicte remença. 
 
Des d’un primer moment les reivindicacions troben l’acollida i comprensió de la reialesa. En l’època del 
rei Joan I “l’amador de la gentilesa” s’intenta solucionar el conflicte serf-senyor, i també més tard, el rei 
Martí “el jove” condemna els mals tractes infligits als pagesos per part dels senyors feudals.  
 
No fou però fins al 1448, que Alfons el Magnànim reuní a pagesos i senyors per tal de negociar 
l’abolició dels mals usos. Davant la resistència dels senyors, el rei dictà la sentència que decretava la 
completa abolició dels mals usos. La reacció senyorial va ser instantània i no va cedir en cap moment 
els drets tradicionals que els afavorien. A partir d’aquest moment la vida política catalana es va 
distancia de la monarquia.  
 
Després les lluites i revoltes de la pagesia afectada se succeïen per tota la Catalunya vella2. La solució 
al problema arribà amb Ferran al Catòlic, que el 21 d’Abril de 1486 dictà la famosa sentència de 
Guadalupe que abolia els mals usos, establint diverses mesures amb les quals sortien beneficiades les 
arques reials.  
 
Aquesta sentència va comportar entre d’altres coses, la lliure contractació enfitèutica que unia el pagès 
a la terra amb els únics vincles d’uns beneficis per un treball digne i honest. Amb aquesta nova 
reestructuració social, Catalunya entra en 4 segles d’absoluta calma social. Els remenses catalans es 
convertiren en els primers d’Europa que aconseguien l’alliberament ple dels senyores feudals. 
 
En aquesta nova situació social, durant tot el segle XVI, molts pagesos esdevenen propietaris del tros 
que feinejaven. Apareixen les explotacions familiars i la il·lusió. Els que no esdevingueren propietaris 
restaren com a masovers. El pacte amb l’amo del mas es transformà en un simple pacte associatiu 
entre les parts.  
 
2. Denominació del territori on inicialment es va començar a utilitzar el nom de Catalunya al SXII 
Encara que continuessin les llargues llistes d’obligacions del masover, les dues parts estaven 
exposades al mateix atzar de guanys i pèrdues segons les collites.  
 
El masover tenia molta més llibertat per engegar noves empreses de conreu i cria de bestiar. D’aquesta 
manera moltes finques s’ampliaren i les masies creixeren ràpidament amb quadres, corrals, pallisses, 
cellers, etc. 
 
El camp català estava en plena esplendor i en pocs anys es crearen una gran quantitat de nous masos.  
 
Els segles XVI i XVII foren l’època de vertader ressorgiment de la nostra arquitectura popular. La 
majoria de les masies que ens han arribat fins avui van ser construïdes o renovades durant aquest 
període de ressorgiment econòmic. 
 
A mitjans segle XVII les nostres comarques es tornen a veure flagel·lades, en aquest cas per la Guerra 
entre Espanya i França (1640-1659). 
 
Tornaren les pestes i juntament amb la sequera que disminuí les collites, es tornà a una època de crisi. 
Projecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas “Cal Serra” 9 
Durant aquesta època neix la primera indústria catalana. Aquesta s’anà estenent per totes les conques 
fluvials. La pujança industrial a les nostres comarques es produí sobretot per les inversions que les 
grans famílies benestants del camp realitzaren a la indústria naixent. 
 
Aquesta situació de ressorgiment econòmic la podem observar en algunes variacions que apareixen en 
les masies, com ara l’obertura de grans finestrals enlloc de les esqueixades finestres de dimensions 
reduïdes. També la riquíssima decoració del gòtic es va introduint en les nostres masies. Aquest estil 
continuà imperant durant els segles XVII i XVIII en la decoració de finestres i obertures. La riquesa de 
l’ornamentació gòtica depenia del grau de benestar econòmic de les famílies.  
 
Els portals d’àmplies dovelles o bé solucionats amb una gran llinda de pedra, representen una vegada 
més l’interès de la gent del camp en oferir al visitant la millor imatge possible de llur patrimoni. 
 
Les masies, en tota aquesta època, esdevenen veritables construccions senyorials amb tot tipus 
d’ornaments. Des del punt de vista arquitectònic, la masia es diversifica de manera sorprenent. El tipus 
d’explotació, la situació geogràfica, les característiques climàtiques i el constant enginy de pagès fan de 
les construccions rurals un veritable ventall de riquíssimes solucions arquitectòniques difícils 
d’imaginar. 
 
En l’aspecte simplement estructural la masia continua caracteritzant-se pel sentit comú. Parets de 
càrrega disposades de forma paral·lela, donant suport a les diferents filades de cairats. Els parament 
d’obra són alçats amb pedres i morter de calç i terra, en els primers anys; s’anirà després substituint la 
terra per sorres exemptes de pols. Les peces ceràmiques començaren a introduir-se en l’edificació de 
les masies.  
 
La masia, lluny d’aquelles miserables construccions que l’antecediren, entrava pels camins de millor 
comoditat i de benestar social.  
 
Les quadres es col·loquen separades de la casa principal, quan abans normalment eren situades a la 
planta baixa del mas. La distribució de les habitacions també es va modificar, en la planta baixa trobem 
la cuina i el menjador, mentre que al primer pis, accedien als dormitoris a través d’una gran sala 
central. 
 
El mas, alçat pels propis mèrits dels seus habitants, esdevingué un motiu d’orgull i satisfacció. El 
caràcter hereditari dels bens familiars, esdevindrà el vertader lligam que farà conservar aquest amor a 
la terra a través de les generacions. Tant l’hereu com la pubilla en seran els transmissors. 
 
Als pobles del litoral català, les masies incorporaren un nou element arquitectònic, la torre. Aquest nou 
element servia per protegir als pagesos davant l’amenaça dels pirates, que contínuament 
desembarcaven als pobles de la costa. 
 
A la mateixa època, a l’interior, el país visqué en un estat d’efervescència passional, que esclatava molt 
sovint en tota mena d’incidents i malifetes sobre els béns dels adinerats. Aquest fou el cas dels 
bandolers i trabucaires. La seva abundància durarà a tot el llarg dels segles XVI, XVII i XVIII. 
 
Quan l’home de la muntanya baixava al pla buscant treball, en el cas que li fos denegat es convertia en 
bandoler o bé s’apuntava en altres sortides d’idèntica malaurança.  Aquest fenomen de desordre social 
va ser un problema de difícil solució.  
 
En aquesta situació rural, la masia esdevé un oasi de vida enmig del camp català. El pagès, per tal de 
conservar la tranquil·litat i el benestar per tots els seus, adaptà les masies com a reducte protector 
contra estranys. D’aquesta manera encara avui podem trobar en algunes masies espitlleres i garites, 
talment disposades en els llocs més convenients, per a la fàcil guarda del patrimoni familiar.  
Això, juntament amb la torre defensiva, adossada a la masia, constatava en molts casos el veritable 
caràcter defensiu del mas. 
En els segles XVII i XVIII, es produí un vertader floreiximent constructiu i arquitectònic en els edificis 
rurals catalans. La masia esdevingué coronada per tota classe de comoditats i millores reflex d’una 
pagesia benestant.  
 
Els segles XVIII i XIX es caracteritzen per la continuïtat que anà seguint el camp dins d’una línia 
sempre ascendent. Els petits alts i baixos  d’ordre social tampoc no falten en aquestes èpoques plenes 
de guerres. En aquesta època entra la dinastia dels Borbons a la monarquia espanyola. També en 
aquest període, el poble català perd les institucions autonòmiques.  
 
El camp, habitat per una classe rural que ja posseïa cert benestar social, es troba novament en auge 
econòmic. Una nova puixança de masies va produir un increment dels camps de conreu entre els 
racons més inhòspits.  
 
A finals del segle XVIII i inicis del XIX, tot un seguit de noves confrontacions bèl·liques, la guerra Gran i 
la guerra de la independència, tornaren a flagel·lar les nostres comarques.  En els aspectes jurídics, cal 
ressaltar la llei de Desvinculació (1873) i la llei de Desamortització General” (1855), que influïren 
discretament en una nova estructuració de la propietat rural.  
 
En la segona meitat del segle XVIII el camp es veié sotmès a una caiguda demogràfica, la segona 
Guerra Carlina o Guerra dels matiners ocasionaren una greu crisi econòmica en el camp català.  
 
A mesura que arribava el segle XIX, l’entrada de la màquina i altres avenços tècnics produïren una 
veritable revolució agrària.  
 
Durant tot el segle XVIII el barroc va ser la manifestació artística més important. El fet de que solament 
les classes més adinerades poguessin fer front a les exigències d’un art econòmicament car, va fer que 
no fos un estil molt utilitzat per la decoració de l’habitacle. Els aspectes més remarcables de la 
decoració barroca en la nostra arquitectura han estat les pintures al fresc, l’esgrafiat, i elements 
decoratius com esferes, balustres, gerros i escultures, molts d’ells de ceràmica decorada. Pel que fa als 
aspectes constructius, un dels més remarcables va ser la utilització generalitzada dels elements 
ceràmics. D’aquesta manera la tecnologia arquitectònica donà un gran pas vers el millorament 
constructiu.  
 
En aquests anys, la volta de canó va ser molt utilitzada en les masies, sobretot en les plantes baixes on 




En pocs anys s’ha produït un canvi sorprenent en el món de la pagesia, que per tant també ha 
repercutit en el mas (doncs com ja em vist, el mas sempre ha estat estretament relacionat amb la 
pagesia). El pagès tradicional vivia abans en el seu petit microcosmos, és a dir, al llarg de l’any havia 
de fer una mica de tot: la cria de bestiar, sembrar els camps, conrear l’hort, fer el vi, l’oli, etc. Cada casa 
de pagès era autosuficient.  
 
En l’actualitat hem passat a l’extrem contrari, els avenços tècnics d’aquests últims anys han produït un 
gran canvi en el tipus de vida del pagès. Davant d’aquesta nova situació, la pagesia més decidida i de 
més recursos ha mecanitzat el camp, caminant cap a un cooperativisme agrari. La pagesia més 
modesta, que no ha pogut fer aquest canvi, està en camí de desaparèixer.  
 
Aquests canvis han tingut algunes conseqüències en les masies. Un dels aspectes fonamentals en 
aquesta nova situació és el canvi de la de la funció de moltes masies, que han passat de la seva funció 
tradicional agrària-ramadera a segones residències o fins i tot a l’abandó.  
Si fem un anàlisi a l’arquitectura popular actual, trobem una gran diversitat de masies segons la seva 
funció social.  
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Podem arribar a agrupar les nostres masies, de forma generalitzada, en quatre grups: 
 
a) Masia abandonada:  
 
En aquest primer paquet podem agrupar-hi totes aquelles masies que, per raons de rendibilitat 
nul·la o bé degut a la precarietat de les comoditats que poden oferir, han estat abandonades i 
resten en un procés avançat de deteriorament i per tant, en perill de desaparició. Aquest tipus de 
masia solen correspondre a aquelles que són més pobres arquitectònicament, o bé les que estan 
situades en indrets de menor accessibilitat. 
 
b) Masia xalet:  
 
Aquest grup està format per aquelles masies que han estat desocupades pels seus propietaris i han 
pasat a mans de famílies que no tenen res a veure amb la pagesia. Els nous propietaris solen 
convertir el mas en lloc de descans per passar-hi els caps de setmana, complint la funció de segon 
habitatge.  
 
c) Masia residència:  
 
Aquest tercer grup correspon a totes aquelles famílies pageses que encara que continuen vivint a la 
masia, i essent normalment els propietaris, tenen la característica de tenir la font d’ingressos fóra 
del mas. Aquest és el cas més normal, ja que les noves generacions prefereixen anar a treballar als 
centres industrials dels voltants.  
 
d) Masia lligada a explotació agrària-ramadera: 
 
Finalment aquest quart grup està format per les masies que han seguit el camí de la mecanització 
del camp, convertint el mas en una entitat eminentment productiva buscant sempre la major 
rendibilitat a l’explotació agrària-ramadera. Aquests són els masos normalment més privilegiats i 
amb afany de posar-se al dia. La construcció de les noves instal·lacions, ha portat a crear tot un 




Foto 2. Classificació tipus masia 
 
Després d’aquest anàlisi no és estrany pensar que la masia està passant per un període de la seva 
historia ple d’incertesa. Les raons d’aquesta crisi no s’han de buscar solament en els canvis socio-
econòmics d’aquests últims anys, sinó en l’actitud d’incomprensió que existeix entorn de la masia. 
Aquesta incomprensió actua a dos nivells diferents. 
 
Primerament cal fer referència a l’actuació quotidiana d’una part de la nostra pagesia, que a vegades, 
encegada per tot allò que és nou, oblida tot el que és antic. D’aquí que les reformes i millores que es 
porten a terme precedides normalment pel desencert i el poc gust. 
 
L’efecte contrari el trobem en l’actuació de la gent de les grans ciutats. La deshumanització 
generalitzada de la societat actual eminentment urbana, ha portat a l’individu a la recerca de la seva 
identitat. Aleshores és per això que molt sovint l’home del nostre temps desitgi retrobar-se a sí mateix 
per mitjà de la revalorització de les tradicions populars, estima per les coses antigues, retorn a la 
natura, ... Amb tot això, les conseqüències d’aquest redescobriment de l’arquitectura rural no s’han fet 
esperar, la depredació i la rehabilitació desencertada han estat moltes vegades els exemples més 
generalitzats d’aquesta nova situació. 
 
Actualment la pagesia passa per un mal moment, així ho confirmen les nombroses crisis que està patint 
el sector ramader i agrícola. Aquesta situació està fent que molta gent abandoni el camp en busca de 
més seguretat a la ciutat o anant a treballar en un altre sector. Per això el vincle d’unió existent en 
altres èpoques entre el mas i la terra s’està perdent. A demés moltes famílies que vivien a les masies 
de les nostres comarques han optat per anar a viure en pisos o vivendes més petites, però a la vegada 
més fàcils d’escalfar, amb totes les comoditats que es pot demanar avui dia i sobretot més fàcils i 
menys costoses de mantenir. Per tot aquests motius creiem que el mas, tal i com el coneixíem en 
èpoques passades, està condemnat a desaparèixer.  
 
3.2. Evolució del mas “Cal Serra”3 
 
No s’ha pogut trobar documentació referent a la construcció del mas, n’hi de la posterior modificació del 
mas, ja que, segons funcionaris de l’ajuntament de l’Espunyola, durant la Guerra Civil Espanyola (1936-
1939) i els anys de dictadura que van seguir, l’ajuntament va decidir cremar gran part de la 
documentació que posseïa per evitar possibles represàlies, incloent molta documentació històrica. S’ha 
de dir que l’Espunyola és un poble petit. 
 
La informació de que es disposa és, doncs, un recull d’informació obtinguda per testimonis de la 
família, recopilada en diferents entrevistes realitzades durant el transcurs de la realització del PFC. 
 
El pas del temps n’ha fet, de Cal Serra, una vivenda idònia per a viure i satisfer les necessitats de cada 
moment.  
 
El mas al llarg del temps 
 
El mas de Can Serra, segons fonts consultades, data aproximadament de 1896, quan Cristina Adell, 
natural d’Avià i Ramón Serra, natural de Berga, van rebre com a regal de noces, per part de la família 
Adell, propietària de grans extensions de terres distribuïdes per gran part de la comarca del berguedà; 
les terres de conreu que posseïen a la veïna localitat de l’Espunyola.  
 
Per tal de poder-les treballar, van decidir construir-hi el mas l’any 1896. 
 
El mas ha anat evolucionant i canviant, adoptant nous estils de construcció i adaptant-se a les noves 
necessitats que han anat sorgint al llarg del temps. 
 
Sempre s’hi ha dut a terme activitats relacionades amb l’agricultura i la ramaderia. 
 
3. Aquesta evolució és el resultat d’analitzar les dades històriques i constructives del mas.  
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S’hi va construir un mas de dos cossos. Constava de tres plantes: planta baixa, planta primera i planta 
sotacoberta. Amb una galeria la qual forma un cos diferent afegit a la façana principal del mas4. Només 
té planta baixa i planta primera. Formada per parets de maçoneria, de pedra concertada5  i morter de 
calç. Amb la col·locació de carreus8 a les cantonades. Els forjats unidireccionals estan formats per 
bigam de fusta encastats a la paret, amb entrevigam format per volta catalana de maó ceràmic amb 
acabat ceràmic. La coberta era a dues aigües i amb el carener perpendicular a la façana principal.  
 
La composició de les plantes era la següent: a la 
planta baixa hi havia la quadra, on dormia el 
bestiar, i també feia de magatzem de les eines 
del camp.  
 
La planta primera estava destinada a la vivenda, 
amb la cuina menjador ocupant un dels cossos, i 
les dormitoris ocupant la resta del mas. 
 
I una planta segona que servia com a graner i 
magatzem de queviures. 
 
La família Serra-Adell van tenir tres fills, el Joan, 
l’Andreu i la Sandra. El primer, en Joan, va morir 
abans de complir els dos anys. 
 
L’evolució del mas està lligat a la Guerra Civil 
Espanyola, ja que en ella va morir-hi el pare, 
Ramón Serra. I degut al mal moment econòmic 
que vivia la família i gran part del país després de 
la Guerra, els dos germans van decidir conviure 
les dues famílies amb la mare al mas i treballar 
conjuntament el tros i cuidar el bestiar. Per fer-
ho, i tot el mal moment econòmic, van decidir 
realitzar l’ampliació del mas.  
 
           Foto3. Esquema mas de dos cossos 
 
Així és com, als voltants de l’any 1940, i per adaptar el mas a les noves necessitats d’espai, comoditat i 
intimitat per part de les dues famílies que hi convivien, es realitza l’ampliació del mas, deixant-l’ho tal i 
com el coneixem avui dia.   
 
Aquesta ampliació es concreta amb la creació d’un nou cos adossat a la part oest del mas. Per tal de 
poder aprofitar l’espai creat a la planta golfes, es va decidir modificar la coberta, canviant la situació del 
carener, que va passar d’estar en el mur central del mas de dos cossos al que inicialment era el mur 
exterior de la façana oest. Mentre es duien a terme aquestes modificacions, també es va enderrocat un 
mur de la planta sotacoberta i es va substituir per una paret de càrrega ceràmica.  
 
L’estructura vertical era, també, de maçoneria, però amb els brancals de les obertures de maó. En 
canvi, l’estructura horitzontal era més humil, ja que es tractava de bigam de fusta amb rajola ceràmica, 
sorra i acabat ceràmic. 
 
La distribució del mas per plantes seguia essent la mateixa, destinant la planta baixa per al bestiar i 
magatzem d’eines, la primera per a vivenda i la segona, per a graner i traster.  
 
4. Extret del quadre sinòptic de les masies amb galeries de Josep Danés.  
5. Concertada (pedres que tenen una cara plana per fer les parts exteriors) 
    Carreus(pedres geomètriques, treballades en totes les seves cares) 
També s’hi van realitzar dues escales exteriors, una en la façana principal i l’altra a la façana oest, per 
donar més independència als dos habitatges que s’havien creat dins del mas. 
 
Amb els anys, el mas ha anat experimentant un descens d’activitat, tan econòmica com física, ja que la 
majoria de joves, marxaven a ciutat per estudiar o per treballar en altres sectors. Però tot i això, sempre 
hi ha hagut algun descendent disposat a viure del camp. Aquest és el cas de Andreu Serra, fill 
d’Andreu, que sempre s’ha quedat al mas i l’ha treballat.  
 
Actualment el mas està habitat per Ramon Serra i Capilla6, propietari del mas, i la seva família, el qual 
va créixer al mas de la  mà del seu pare Andreu.  
 
És ell qui porta l’explotació agrícola i ramadera de la finca. I qui vol compaginar el negoci de 
l’agricultura i la ramaderia amb la del turisme rural. Donant un nou impuls al mas, que ha sofert una 



















6. Besnét de Cristina Adell i Ramon Serra. 
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Evolució del mas 
 
A continuació s’explica, mitjançant imatges, l’evolució que s’ha donat en del mas de Can Serra.  
 
 
1. En negre es pot veure l’estat inicial del 
mas, construït l’any 1896,  amb el tradicional 
mas de dos cossos amb una galeria  a la 
façana principal ja comentat anteriorment.  
 
En vermell la posterior ampliació. Les bigues 
dels sostres anaven en direcció paral·lela a la 
façana principal i es tractava de forjats de 
















2. En blau es pot observar l’ampliació del mas, 
en un nou cos i la formació de dues escales 
exteriors realitzada als volts de l’any 1940, per 
donar cabuda a les dues famílies que l’havien 
d’habitar. 
 
En aquets cas els forjats són de fusta amb rajola 























3. En l’ampliació, es va modificar la 
façana de la planta primera de la 
galeria, de color blau a la imatge,  que 
va passar a ser de ceràmica per a la 
realització dels arcs semigòtics de les 
obertures. Copiant així les que s’hi 
havia realitzat en la planta primera del 

















4. A la planta segona es va substituir una paret 
de maçoneria per una ceràmica. Se’n 
desconeixen els motius. El caraner de la coberta 
va passar d’estar en el  mur central a estar al 
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4. MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
 
4.1. Esquema Funcional 
 
El mas de “Cal Serra” tracta d’una edificació rural existent, rodejada de camps de conreu i bosc, amb 
un total d’ aproximadament 250 Ha. A uns 30 metres del mas hi trobem una construcció annexa que 
actualment s’utilitza com estable i que no serà objecte del nostre estudi. 
 
Aquest mas sempre ha estat propietat de la família Serra. 
 
El mas ha anat evolucionant i canviant, adaptant-se a les noves necessitats que han anat sorgint al 
llarg del temps. Sempre s’hi han dut a terme activitats relacionades amb l’agricultura i la ramaderia. 
 
Es tracte d’una casa aïllada de planta poligonal de forma semblant a una  “L”, composta per planta 
baixa, planta primera i planta golfes.  
 
Originàriament la composició de les tres plantes del mas és la següent: una planta baixa, que era a on 
dormia el bestiar i feia de magatzem d’eines del camp i que actualment s’utilitza com a magatzem i 
traster; una planta primera on vivien els habitants del mas; i una planta segona que servia com a graner 
i magatzem de queviures. Tot això s’explicarà al llarg del projecte. 
 
Actualment el mas està habitat per Ramon Serra i Capilla, propietari de la finca, i la seva família. 
Ramon Serra va néixer i créixer al mas i actualment porta una explotació agrícola i ramadera a la finca.  
 
A continuació es realitza una descripció de l’esquema funcional actual del mas. 
 
L’accés a la planta baixa es realitza per la façana de Oest, tot i que també s’hi pot accedir per una porta 
situada a la façana Sud. Aquesta planta, actualment només s’utilitza com a magatzem de utensilis del 
camp, i de habitació dels mals endreços, presentant un gran nivell de deixadesa, amb pols i brutícia per 
gran part de la planta. Hi trobem un estable buit, dues sales utilitzades com a habitació dels mals 
endreços i una sala a on hi trobem la caldera. La planta baixa, actualment, no comunica amb la resta 
de l’habitatge. 
 
L’accés a la planta primera es realitza mitjançant dues escales, una d’elles situada a la façana Oest i 
l’altre a la façana Sud. Aquesta planta actualment està habitada per la família Serra. En aquesta planta 
hi trobem dues cuines situades en extrems oposats de la planta, i un rebost al costat d’una d’elles, dos 
menjadors i 5 habitacions. També hi trobem dues cambres de bany compostes de wàter, lavabo i 
banyera en un cas, i plat de dutxa en un altre. També disposa d’un porxo cobert, el qual comunica amb 
les escales d’accés de la façana sud. Es comunica amb la planta de les golfes mitjançant una escala 
interior. 
 
A les golfes hi trobem quatre sales utilitzades com a magatzems. Les golfes no cobreixen la totalitat de 
la planta baixa sinó que tenen forma rectangular. 
 
La façana principal és la façana sud. La totalitat de les façanes estan realitzades amb maçoneria, i 
tenen un gruix de 60 cm. Exceptuant les façanes laterals (la façana est i la oest) que en planta golfes 
presenten un gruix de 46 cm.  
 
La coberta del mas és inclinada, a dos aigües i amb carener perpendicular a la façana principal. Està 
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Per saber com són i com funcionen els fonaments del mas, hauríem de fer unes cales d’inspecció al 
terreny. Com que, en aquest cas, no disposem de mitjans per a la seva realització, aquesta part de la 




Els murs són fets de pedra. El gruix del mur oscil·la entre els 70cm, a planta baixa, i els 45cm, a la 
planta golfes. El gruix majoritari és de 60cm. 
 
Els murs exteriors són paredats. A les cantonades, les pedres han estat seleccionades de tal manera 
que formin una trava entre elles; i són de geometria similar totes elles.  
 
Les obertures més antigues tenen carreus als brancals. Mentre que les obertures noves o modificades 




Els forjats del mas són unidireccionals, formats per bigues de fusta i revoltó ceràmic.  
  
En el forjat de la planta baixa, així com en el forjat de la planta primera,  tenim cinc llums de bigues 
diferents. La primera longitud correspon a les bigues que van de la 1 a la 127, amb una longitud de 5.55 
m. Les bigues de la 13 a la 23, mesuren 3.90 m; de la biga 24 a la 39, tenen una longitud de 4.40 m; de 
la biga 40 a la 55, 6.30 m i les bigues 56 a la 67, una longitud de 4.35 m. 
 
En el forjat de la coberta, trobem que mesuren 5.65 m les bigues de la 1 a la 12; 4.40 m les bigues de 
la 13 a la 23; 4.40 m de la 24 a la 38 i 6.40 m les bigues de la 39 a la 54. 
 
L'intereix és de 60 cm i està format per una llosa ceràmica corbada, formant així la volta catalana. 







La coberta també està realitzada amb bigues de fusta i llosa ceràmica plana. La part exterior de la 




L’escala interior és de tres trams, feta de volta catalana. Per salvar una alçada de 290 cm, amb un total 
de 16 graons i una amplada de 100 cm. 
 
Les escales exteriors que serveixen d’accés a la planta primera, són d’un tram, també amb volta 
catalana. Per salvar una alçada de 260 cm amb un total de  13 graons i una amplada de 100 cm. 
 
Les escales que porten al porxo són d’un tram, amb volta catalana. Per salvar una alçada de 260 cm 
amb un total de 14 graons i una amplada de 100 cm. 
 
 
7. Veure plànol d’estructures. 
 
5. MEMÒRIA CONSTRUCTIVA  
 
5.1. Sistema estructural 
 
Estructura verticals. Els murs 
 
L’estructura vertical actual del mas està formada per murs de càrrega d’uns 65-60 cm de gruix a base 
de parament de pedra lligats amb morter. També formen part de l’estructura els carreus per a la 
realització de cantonades del mas. 
 
Originàriament, els carreus també formaven part de  l’estructura en marcs i llindes de portes i finestres, 
però aquests van ser substituïts en gran part per marcs  i llindes ceràmics en el procés d’ampliació del 
mas.  
 
A sobre de les parets de tàpia recolzen directament les jàsseres i bigues de fusta dels diferents sostres. 
 
A la planta golfes hi trobem una paret de càrrega ceràmica, formada per gero, i que serveix, 
bàsicament com a suport de l’estructura de la coberta. 
 
 




     Foto 5. Marc i llinda ceràmica en porta d’entrada              Foto 6. Biga de fusta recolzada en parament vertical. 
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Envans de distribució  
 
Les parets secundàries han estat generalment poc utilitzades en les masies degut a que les enormes 
parets de càrrega interiors ja feien la funció de les divisòries.  
 
En aquest cas, segurament ja en formaven part de la distribució original del mas. Però en les obres 
d’ampliació i redistribució, per canvi de necessitats dels usuaris, van ser enderrocats per crear-ne de 
nous, donant així la distribució actual.  
 
Les divisions interiors que separen les diferents habitacions de les plantes primera i golfes són a base 
de peses ceràmiques.  
 
Els envans que composen la distribució interior de l’edifici tenen un gruix aproximat d’entre 6 i 10 cm 




Els forjats que formen l’estructura horitzontal del mas són de dos tipus: el de bigues de fusta amb 
revolto ceràmic i el de bigues de fusta amb solera ceràmica. 
El bigam sol anar de tirada simple entre parets de càrrega paral·leles.  
 
 
Foto 7. Dibuix bigam de fusta encastat en paret 
 
 
    Foto 8. Forjat de bigues de fusta amb solera ceràmica     Foto 9. Forjat de bigues de fusta amb revoltó ceràmic 
Estructura inclinada. Les cobertes. 
 
La coberta principal del mas és a dues aigües amb carener perpendicular a la façana principal,  feta 
amb teula ceràmica tipus  àrab,  solera de rajols ceràmics rectangulars units entre ells per mitjà de 
morter de calç, llates i jàsseres de fusta.  
 
 
Foto 10. Detall estructura coberta. 
 
De jàsseres de fusta, en trobem algunes de forma més arrodonida i d’altres de formes més 
rectangulars, ja que la coberta va patir alguns desperfectes en el passat. 
 
La distancia entre eixos de jàsseres oscil·len entre els 55-60 cm. En la planta golfes observem com les 
jàsseres n’hi ha que es recolzen en el mur exterior, per una banda, i pel mur interior per l’altre; que ho 
fan en el mur exterior i en una paret de càrrega ceràmica interior; o ho fan entre el mur interior i la paret 
de càrrega ceràmica interior. 
 
En general, el conjunt de les teulades presenten un pendent aproximat del 25% i no disposen 
d’aïllament tèrmic ni acústic. 
 
La teulada sempre ha hagut de solucionar constructivament la volada de la coberta fins a una certa 
distància de les parets foranes de la casa, per tal de protegir millor l’habitacle de les humitats de la 
pluja. Per aquesta raó tant senzilla, va néixer el ràfec.  
 
 
   
Foto 11. Detall ràfeccoberta. 
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Per últim, en quan a la evacuació de les aigües de la coberta, trobem dos canalons de morter, un per 
cada vessant, que es troben en pèssim estat de conservació, ja que en la majoria del seu tram 
presenten perforacions. Un d’ells no disposa de baixant i el que sí que en té, de PVC, es troba 




Foto 12. Baixant d’aigües pluvilas. 
 
 
5.2. Els revestiments 
 
Segons el tipus de tractament que se li ha donat als espais interiors, s’obté l’especial fisonomia de cada 
sala, això inclou també als revestiments. Així doncs, els acabats que trobem a la cuina no tenen res a 
veure amb els de la sala, perquè tots ells estan adequats a la funció que ha de realitzar cada habitació.  
 
Els acabats del nostre mas són bastant simples ja que es tracta d’un mas força humil, i els seus 
acabats estan lluny dels de les masies senyorials d’aquelles èpoques. 
 
Murs exteriors o de façana 
 
Els murs exteriors estan recoberts d’argamassa (morter de calç) en gran part de la seva superfície. 
 
Veiem que on més argamassa aplicada es troba a la façana principal (façana Sud) i a façana Est. A la 
resta de façanes el revestiment apareix en menor quantitat i de menor qualitat. 
 










Pel que fa als revestiments verticals interiors, no hi ha gaire cosa a dir, ja que com hem dit abans, es 
tracta d’un mas humil. Gairebé la totalitat de les habitacions de la planta primera i golfes estan 
enguixades i pintades de color blanc. 
 
Tant sols en els banys i en les cuines hi trobem paraments verticals alicatats. 
 
 
Foto 15. Revestiment en cuina 
 
Pel que fa a la planta baixa, les parets de façana, per la seva part interior, en la majoria de casos la 
pedra no està revestida, exceptuant algunes  zones de la façana oest, en què es troba enguixada.  
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Revestiments horitzontals  
 
Pel que fa als revestiments horitzontals, parlarem dels diferents tipus de  paviments, fals sostres i 
revestiments inferiors dels sostres.  
 
El paviment més utilitzat en el nostre mas és el de peces ceràmiques quadrades col·locades en sec 
damunt d’un gruix de sorra. El trobem en la majoria d’estances de les golfes, i també en algunes sales 




        
          Foto 16. Paviment ceràmic quadrat                   Foto 17. Paviment ceràmic quadrat col·locat a biaix  
 
A la planta baixa ens trobem amb dues tipologies de paviment: un, més generalitzat a la resta de 
paviments d’aquesta planta, que està format pel propi terreny i un altre, més puntual, que el trobem en 
la zona de sota la galeria, que està format per un paviment de morter de ciment pòrtland amb acabat 
lliscat.  
 
En cap zona de l’edifici hi ha la presència de sòcol.  
 
Per acabar amb els revestiments horitzontals, ho farem amb els fals sostres.  
 
La major part de les estances de la planta primera en tenen. Es tracta d’un fals sostre a base de 
plaques rectangulars de pórex, subjectades a través d’unes guies metàl·liques penjades al sostre amb 





L’accés a la planta primera del mas es realitza mitjançant dues escales exteriors, una situada a la 
façana sud, i l’altra  a la façana est.  
 
Les dues escales es van construir durant les obres d’ampliació del mas, per donar accés independent 
als dos habitatges amb què es va el mas. 
 
L’escala de la façana sud, és d’un tram de 14 graons d’aproximadament 18.5 cm. Amb una amplada de 
1 metre.  
 
L’escala est, també és d’un tram, però de 13 graons, d’uns 20 cm. Realitzada amb volta catalana. 
 
L’escala que comunica la planta primera amb la planta golfes, és de tres trams, amb un total de 17 
graons, amb una amplada aproximada de 1 metre.  
 
Els materials de construcció dels graons que salven els desnivells entre habitacions d’una mateixa 
planta són els realitzats amb lloses de pedra i peces ceràmiques, utilitzades per a la solució tant del 
frontal com de l’estesa, i amb un llistó de fusta en la cantonada.  
 
Jàssera fusta




Foto 18. Detall construcció escala 
 
5.3. Fusteria  
 
La fusteria exterior 
 
L’obertura és aquell element arquitectònic pel qual es produeix la relació de l’edifici amb el seu exterior. 
Per tant la seva funció no és altre que equilibrar i harmonitzar el continu diàleg entre l’espai intern i 
l’espai extern. 
 
La varietat de les obertures depèn de un seguit de factors externs que hi influeixen de forma decisiva. 
Els quatre factors principals són: 
 
a- La Funció: La funció a que ha estat destinada cada una de les obertures del mas ens determina 
directament el disseny. Per posar un exemple, no es realitzarà de la mateixa manera la porta principal 
d’accés a la casa que una secundària. 
 
b- La climatologia: Aquest factor influeix directament sobre el temany de les obertures i la seva 
quantitat. Les inclemències meteorològiques de cada zona han de quedar contrarestats per cada una 
de les obertures, que tenen la funció de moderadors climatològics. Així doncs, les façanes que donen al 
nord tindran menys finestres i de temany més reduït que les que donen a sud. 
 
c- El nivell de vida: El nivell de vida ens determina la qualitat dels materials i el grau d’ornamentació 
de les obertures. L’envelliment de les portes i finestres sempre ha estat, com és lògic, estretament 
condicionat per la situació econòmica del pagès i el seu nivell de vida. 
 
d- L’ època: El factor temporal, ha aportat en les nostres masies l’estil artístic de cada època. 
D’aquesta manera, l’ornamentació de portalades ha estat fruit de la reinterpretació estilística de l’art 
culte, donant lloc a la gran varietat formal i decorativa de les obertures. No són les mateixes els dintells 
i formes de les obertures utilitzats en els segle XIV que avui en dia. 
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Les formes de construir els llindes en les diferents èpoques queda plasmada en el següent esquema: 
 
 
Foto 19. Tipologia de llindes 
 
En el nostre cas,  la façana principal està orientada a sud, per tant, les finestres que hi ha són les més 
grans. Sent la façana orientada a nord, la que presenta les obertures més petites. 
 
 
Foto 20. Obertures situades en la façana nord 
 
En la façana est, realitzada en l’ampliació del mas, hi trobem obertures de tipus més habitual a les 
característiques actuals.  
 
La fusteria exterior de la planta primera, que actualment està habitada, presenta un bon estat. Però la 
fusteria de planta baixa i planta golfes està malmesa o és inexistent, exceptuant les dues portes que hi 
donen accés, degut al pas del temps i a la mala conservació. 
 
A més, no garanteix l’atenuació acústica igual o major a 10 dBA ni el coeficient de transmissió tèrmic 
igual o menor de 5 Kcal/h. m² Cº, tampoc la permeabilitat a l’aire menor de 50 m³/h. m². A la vegada 
presenta un estanquitat a l’aigua de la pluja insuficient i està deformada i és deformable amb l’acció 
dels agents meteorològics.  
 
Els llindes de les obertures són de dos tipus, en funció de l’any de la seva creació: 
 
S’utilitza els llindes de fusta recolzat sobre carreus, en les obertures originals del mas. Mentre que en 
les obertures realitzades durant l’ampliació d’aquest, les obertures es realitzen amb peces ceràmiques. 
 
           
Foto 21. llindes de fusta. 
 
 
Foto 22. llinda ceràmica. 
 
La fusteria interior 
 
Les portes de pas interiors del mas, no tenen molta importància, arquitectònicament parlant. De forma 
general les portes interiors de la casa no porten cap tipus d’ornamentació a destacar. Totes les portes 
són de fusta, a una fulla, d’unes llums que van des dels 70 cm als 100 cm.  
 
Suposem que les llindes de les portes situades en les parets de càrrega són de fusta o ceràmica, ja 
que no es pot observar degut a l’enguixat que revesteix la totalitat de la paret. 
 
A la planta baixa, algunes de les obertures que donen pas a les diferents estances no disposen de 
porta, suposem que per permetre un accés més fàcil del pagès a l’hora de fer la feina per les quadres. 
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6. IDENTIFICACIÓ I ANÀLISI DE LESIONS 
 
En el transcurs de la visita a l’edificació s’han detectat diverses lesions les quals es poden agrupar en 
tres tipus diferenciats: lesions físiques, lesions mecàniques i lesions químiques. 
 
En quan a les lesions mecàniques les podem diferenciar en despreniments (de arrebossats, de 
plaquetes, ...), deformacions (vinclament, flexió, ...), esquerdes i fissures ( en murs, revestiments, ...) i 
erosions (rosament, climatologia, accidental, ...) 
 
A les lesions físiques s’inclouen les humitats (de capil·laritat, de filtració, de condensació o 
accidental), les erosions (l’atmosfèrica per la pluja, pel vent,...) o la brutícia (per deposat o per rentat 
diferencial) 
 
Per últim les lesions químiques, que fan referència a les eflorescències (superficial o intersticial), 
l’oxidació, corrosió ( immersió, secat diferencial, parell galvànic, ...), erosions i referides directament a la 
fusta, els organismes, ja siguin factors abiòtics o factors biòtics animals o vegetals, xilòfags o fongs 
respectivament.  
 
Per aquest motiu s’ha realitzat un aixecament de les lesions observades d’elements estructurals 
horitzontals i verticals. 
 
En les estructures horitzontals s’inclouran també les estructures inclinades.  
 
6.1. Lesions en elements estructurals verticals  
 
Un cop realitzat l’estudi aprofundit de les estructures verticals, s’han localitzat diferents lesions que es 
classifiquen i determinen a continuació. 
 
Aixecament de lesions mecàniques: 
 
A l’edifici s’han de diferenciar dues tipologies de murs els quals ja han estat estudiats: els murs de 
pedra, i els murs de fàbrica de maó. 
 
Tant un tipus de mur com l’altre, es valorarà l’existència de lesions aparents que poden afectar a la 
seguretat estructural. 
 
En cas que se n’observin s’haurà d’estudiar més profundament a cada cas en particular. 
 
Les fissures i esquerdes 
 
Una fissura és una obertura longitudinal que afecta la cara superficial d’un element. Distingirem entre 
dos tipus de fissura: la que és reflex del suport i les fissures pròpies de l’element d’acabat. 
 
Les fissures reflex del suport són degudes a que el suport s’ha fissurat i per tant també la capa 
d’acabat. Pel què fa al segon tipus de fissures, són degudes a les retraccions pròpies dels arrebossats i 
enguixats al assecar-se. 
 
En els murs de pedra no s’observen lesions aparents de caràcter greu, però sí que apareixen fissures. 
 




Tant en la façana sud, com en la nord i en la est, observem algunes fissures verticals en l’arrebossat, 
en la zona de recolzament de la coberta i sobretot en el punt on les bigues recolzen sobre la paret de 
façana.  
 
Aquestes fissures són produïdes per l’acció de la càrrega puntual que provoca la biga sobre la paret. 
Tenen una longitud aproximada d’uns 40-50 cm. 
 
 
                     
         Foto 23. Fissura en llinda de finestra en façana nord.      Foto 24. Fissura en trobament coberta-façana. 
 
També trobem una fissura en l’envà de separació de les habitacions 5 i 6 amb el menjador. La fissura 
es troba a uns 50-70 cm del fals sostre, i és pràcticament horitzontal. No és contínua del tot, però es 
pot considerar contínua. 
 
 
Foto 25. Fissura horitzontal en envà. Planta primera. 
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Els despreniments 
 
El despreniment és la separació d’un material, revestiment 
o element del suport al qual està fixat, per la manca 
d’adherència al mateix o discontinuïtat del suport. 
 
Aquesta falta d’adherència, en cas dels arrebossats i 
enguixats més antics, la pot produir la penetració de 
l’aigua al seu interior, o si són  més nous, degut a una 
mala aplicació o a la utilització d’un morter inadequat.  
 
Si parlem de revestiments de façana podem dir que és un 
revestiment continu exterior de morter de cal, que s’ha 
aplicat directament al parament, sense cap mena 
d’escardat previ de regulació.  
 
Observem que hi ha zones dels paraments verticals de 
façana que el revestiment està deteriorat o fins i tot és 
inexistent. (foto 13,14 i 15) 
 
Les causes que han pogut motivar el despreniment del 
revestiment poden ser la jubilació del revestiment per 
haver esgotat la seva vida útil, fissures ocasionades per 





Foto 26. Despreniment d’arrebossat en façana est 
 
 
                        









Les humitats de capil·laritat 
 
Les humitats per capil·laritat, són les que apareixen en les zones baixes de les parets quan 
absorbeixen l’aigua del terreny a través dels fonaments i elements verticals de construcció. Les causes 
que originen les humitats ascendents de les parets poden ser diverses. 
 
En primer lloc, per ascendència del nivell freàtic del terreny que provocarà una humitat constant i 
afectarà els murs estructurals segons si els materials són més o menys absorbents. 
 
En segon lloc, per filtració d’aigua de pluja que origina una humitat ocasional i inconstant. I en tercer 
lloc, per filtracions accidentals que provocarà humitats puntuals que desapareixen quan es repara 
l’avaria.  
 
Amb una diagnosi correcta es poden determinar les 
causes que han provocat les humitats i proposar les 
solucions més efectives.  
 
Els efectes d'aquest tipus d’humitat depenen de les 
característiques constructives de l'edifici, però es poden 
distingir les que ocasionen efectes a curt termini i les que 
els ocasionen a llarg termini. Els efectes a curt termini 
són les taques d'humitat a l’interior i exterior de parets, 
humitats de condensació, ambient humit a l’interior de 
locals i taques i degradació d’elements decoratius. 
 
A llarg termini els efectes són aparició d’eflorescències, 
degradació i aparició d'esquerdes en arrebossats i 
enguixats tant en l'interior com l’exterior de les parets i 
disgregació interna del materials de la paret quan l'aigua 




Foto 29. Taques d’humitat per capil·laritat en façana nord 
 
S’observa la degradació de l’arrebossat en la part inferior 
de la façana nord degut a humitats de capil·laritat. 
Aquestes humitats podrien ser degudes al pendent que el 
terreny presenta, orientat cap a nord-oest.  Quan plou es 
creen petits bassals a la cantonada nord-ost de la 
façana. Les marques d’humitat es presenten tan a la 
façana nord, com a la façana est. Les taques d’humitat, 
també són presents en el seu interior. 
 




Foto 30. Taques d’humitat per capil·laritat en interior planta baixa.                                                          f30                                              
 
                                                                                                                           f27        26 
        
Projecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas “Cal Serra” 21 
Les humitats de filtració 
 
Les humitats de filtració són aquelles produïdes quan la humitat penetra a l'interior a través de 
tancaments de façana i coberta quan aquests elements estan degradats. Apareixen a les cares interiors 
i exteriors de les parets de forma puntual o generalitzada.  
 
Els efectes de les humitats de filtració són molt variables i depenen de tot un seguit de factors que 
arriben sempre vinculats a la intensitat de la filtració i a la seva durada. 
 
Taques d’humitat, despreniments i bombaments d’enguixats produïts per la filtració de l’aigua de la 
pluja, tant a través de les parets de façana com per la coberta, són la principal característica de les 
parets de les habitacions de les façanes de la planta golfes. Les filtracions d’aigua provinents de la 
coberta són degut a la degradació que ha afectat alguns punts de la mateixa i a les males solucions 




                




D’humitats de filtració també en trobem en la part inferior de les finestres d’algunes habitacions de les 
façanes est i nord, en la planta primera i golfes. Això és degut als defectes d’unió entre la fusteria i la 
paret, de manera que cada vegada que plou, l’aigua passa per entre la fusteria i la paret i mulla la part 
inferior de la finestra. 
 
 
Foto 28. Taques d’humitat per filtració en ampit de finestra. Planta baixa. 
 
A la planta primera, trobem humitats de filtració al costat de la llar de foc, causades per l’entrada 
d’aigua a través de la seva xemeneia. 
 
 




Capa o pel·lícula fina que es forma a la superfície dels materials de construcció per diversos motius. Es 
tracta d’una modificació superficial del material que no implica necessàriament processos de 
degradació o deteriorament.  
 
La brutícia depèn de la porositat del material (a més porositat més brutícia) i de la porqueria de 
l’ambient. La brutícia pot ser per dipòsit o per rentat diferencial, que és l’acció combinada de brutícia  
amb aigua canalitzant-se sempre pel mateix lloc. Afecta sobretot a les façanes i coberta. 
 
Fent referència a la nostra edificació, la podem trobar sota els escopidors de les finestres.(foto30)  
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En aquest cas la causa directa del rentat diferencial és l’acumulació de brutícia i la causa indirecta seria 
l’aigua. 
 
Pel que fa als elements arrebossats exteriors, les façanes nord i est, presenten brutícia ja sigui en 
major o menor grau. Les causes d’aquesta brutícia són les partícules en suspensió presents a 
l’atmosfera, que han penetrat a l’interior dels porus  de l’arrebossat. (foto 31) 
 
                 
     Foto 30. Taques de brutícia per rentat diferencial. Façana sud     Foto 31. Taques de brutícia a façana nord 
 
Aixecament de lesions químiques: 
 
Els organismes vegetals 
 
S’observa l’aparició d’elements vegetals com plantes en les juntes de morter de calç dels paraments 
verticals.  
 
Aquests organismes el que provoquen són els trencaments de les juntes per fer pas a les seves arrels i 
deixant pas lliure a la humitat provenint de l’exterior i influenciant a les humitats per filtració de façana.  
 
Aquesta lesió només ens apareix en la façana est, en l’arrencada de l’escala que comunica amb la 
planta primera. 
 
Foto 32. Aparició de plantes en façana oest. 
 
6.2. Lesions en elements estructurals horitzontals: Els sostres amb bigues de fusta 
 
Els sostres de fusta són el tipus d’estructura horitzontal de que disposa el mas. Aquest fet, 
conjuntament amb el seu mal estat de conservació, fa que els sostres manifestin un ventall de lesions 
que a continuació s’exposen. 
 
La tipologia dels sostres de fusta canvia segons la seva situació i la funció de l’estança que cobreixen. 
 
Els sostres amb bigues de fusta que hi podem trobar són els formats per: 
 
     - Volta catalana maó ceràmic amb entalla a la biga de fusta. 
     - Rajola ceràmica recolzada en biga de fusta. 
     - Llates de fusta sobre les bigues i solera de maó ceràmic o solera ceràmica directament. 
 




Les deformacions són un tipus de lesió mecànica que materialitzen un canvi de forma de l’element 
constructiu en qüestió ja sigui causat pel pas del temps per la pròpia constitució de l’element 
constructiu. 
 
La flexió als sostres 
 
Degut a que la fusta és un material molt deformable sabem que les  deformacions a la fusta ens avisen 
que hi ha un problema en els elements que treballen a flexió. 
 
La fallada de les peces a flexió no és brusca i d’aquesta manera és fàcil de detectar. L’esveltesa a 
flexió de les peces d’ estructures antigues és molt petita i s’allunya la fallada possible.  
 
L’intent d'aplanar l’enrajolat amb reblaniments successius sobre les biguetes pot causar la deformació 
de parets i sostres. A més quan la fusta instal·lada supera el 30% d’humitat provoca deformacions 




S’anomena clivella a tota fissura o esqueixament longitudinal que talla els anells de creixement més o 
menys perpendicularment.  
 
En les peces sotmeses a flexió serà molt important la 
posició de les clivelles. Si la seva direcció és vertical i 
divideix la peça en dos, ens trobarem amb dues 
bigues de secció equivalent a la primera, amb el 
mateix cantell que l’original: en aquest cas la variació 
de les característiques serà mínima. 
 
Si la direcció de la clivella és horitzontal i afecta a tota 
la peça, ens trobarem amb una biga formada per dos 
elements, la suma de la secció dels quals és la 
mateixa, però formada per dues peces sobreposades, 
de cantell inferior al total i sense una trava entra si, 
per tant, les deformacions podrien ser més grans.  
Foto 33. Clivelles en bigues de fusta de planta baixa. 
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És el tipus de lesió física que influencia més en els sostres de l’edificació que s’està estudiant, ja que 
se n’ha trobat manifestant-se de diferent forma i magnitud: per filtració i per condensació. 
 
Les humitats de filtració 
 
Les humitats de filtració són aquelles produïdes quan la humitat penetra a l'interior a través de 
tancaments de façana i coberta quan aquests elements estan degradats. 
 
Apareixen a les cares interiors i exteriors de les parets i superiors i inferior de sostres de forma puntual. 
 
Podem distingir dos tipus de causes: les directes i les indirectes. Aquestes due tipologies de causes 
influencien en l’edificació provocant les humitats per filtració. 
 
Les causes directes són les degradacions patològiques d’elements compositors de l'edifici que 
permeten que penetri l'aigua de la pluja, com per exemple, els acabats amb materials porosos, 
permeables o fissurats; encrostats o bufats dels revestiments exteriors; defecte d'unió entre la fusteria i 
l'obra; esquerdes o fissures en l’estructura de les parets i degradació de les cobertes de l’edifici. 
 
D'altra banda les causes indirectes són provocades bàsicament per la manca de manteniment dels 
elements on es localitza aquest tipus d’humitat. Exemples clars són els revestiments en el cas dels 
paraments verticals i de la coberta en el cas dels paraments inclinats. 
 
Els efectes d'aquest tipus d’humitat depenen de la intensitat de la filtració i la seva durada.  
 
Aquestes lesions es troben majoritàriament en la planta golfes, com a conseqüència del mal estat de 
les teules de la coberta. També en trobem a la planta baixa, en el mur central que separa els dos 
estables. En aquest cas, però, les humitats són degudes al mal estat dels baixants. Això fa que ens 













Per deposat de brutícia 
 
La brutícia és una lesió física que consisteix en l’acumulació de partícules en suspensió en l’atmosfera 
que es deposen en la superfície de materials i elements constructius que, fins i tot, poden arribar a la 
penetració a l’interior dels mateixos. 
 
Els factors que provoquen que el deposat de brutícia sigui més accentuat o no són dos: el primer, la 
porositat del material. Hem de tenir en compte que, com més porós sigui el material, més acumulació 
de brutícia hi haurà en el seus porus, provocant un deteriorament estàtic del material modificant-ne la 
coloració. 
 
L’altre factor dependrà de la contaminació atmosfèrica. Amb una atmosfera carregada de pol·lució hi 
haurà més possibilitats d’acumulació de brutícia dels materials emprats. 
 
Els sostres més afectats per la brutícia, són els de la planta baixa, degut al seu baix nivell de 
manteniment i neteja.  
 
 
Foto 35.  Brutícia acumulada en bigues de planta baixa. 
 
 
Aixecament de lesions químiques 
 
Els organismes. Factors biòtics 
 
Els organismes animals 
 
Les lesions de factor biòtic de tipus d’organismes animals que s’han trobat a l’edificació són: isòpters i 
coleòpters. 
 
Els isòpters, o més vulgarment coneguts com a tèrmits, fan els nius a terra, on troba una atmosfera 
humida que li és imprescindible, i també una temperatura moderada i quasi constant. A partir del centre 
de la colònia construeixen galeries per arribar a la superfície del terra i de les fustes que s’alimenten.  
 
Per arribar a les fustes que els serveixen d’aliment, duramen i albeca de la major part de les frondoses i 
coníferes, els tèrmits obrers són capaços de perforar materials tous (guix) i sobrepassar materials més 
durs mitjançant túnels i ponts d’un material fosc format per saliva, excrements i terra. 
 
Els símptomes que permeten detectar un atac de tèrmits són l’existència de construccions terroses a la 
superfície dels material durs i de camins dissimulats en el guix o recobriments de parets que de 
vegades es limiten a uns forats de 2 mm de diàmetre.  
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Els coleòpters o insectes de cicle larvari, es caracteritzen perquè a les primeres fases de la seva vida, 
en que s’anomenen larves, presenten, tan pel que fa a la forma com al comportament i la manera 
d’alimentar-se, diferències molt notables respecte als adults reproductors, que s’anomenen imagos, els 
quals viuen unes setmanes, el temps just per apariar-se i reproduir-se.  
 
Les larves s’alimenten de fusta fent galeries, mentre que els orificis són fets per joves adults que 
desprès de completar el cicle larvari surten a l’exterior per apariar-se i afectar a altres fustes.  
 
El tipus d’insecte més freqüent són el corc gros o el corc petit. 
 
El corc gros està molt estès i ataca a l’albeca de les coníferes. Per tant espècies d’arbres no 
duraminitzades com l’avet pot ser totalment destruït, mentre que les espècies que tenen duramen, com 
ara: pins, cedres, ... es veuen atacades a l’albeca. Les femelles després de ser fecundades ponen els 
ous en les clivelles de la fusta que quan els ous oclusionen surten les petites larves i s’alimenten de la 
fusta. Les larves poden arribar a assolir una llargària de 20 a 22 mm i un diàmetre de 6 mm , perforen 
galeries de secció ovalada, orientades generalment en sentit de la fibra, que omplen de serradures a 
moda que avancen. La durada del cicle vital està comprès entre els 2 i 12 anys, depenent de la 
temperatura i del valor nutritiu de la fusta. 
 
Les larves passen per un estat de pupa, abans de transformar-se en insecte, el qual sortirà a l’exterior 
per reproduir-se, per mitjà d’orificis ovalats d’entre 5 a 7 mm de diàmetre.  
 
Els símptomes que permeten detectar l’atac és per mitjà dels orificis de sortida dels insectes adults, per 
inflaments de la superfície, que es corresponen amb la presència de galeries separades de l’exterior 
per una fina pel·lícula de fusta i, finalment, per l’observació interna de galeries finament estriades i 
plenes de serradures molt compactades. 
 
Els corcs ataquen a l’albeca d’espècies frondoses i coníferes, i fins i tot al duramen si presenta 
podriment encara que sigui molt feble.  
 
Els corcs adults assoleixen una llargada de 3 a 5 mm i són de color bru negrós. Les femelles 
fecundades ponen els ous a les superfícies rugoses de la fusta, a les clivelles i, fins i tot, en antics 
orificis de sortida. Al cap de dues o tres setmanes surten les larves, blanques i arquejades que perforen 
les galeries. 
 
El cicle vital d’aquests insectes és de tres 
o més anys. Després de l’estat de pupa, 
els adults surten de la fusta i perforen 
orificis circulars de 2 a 3 mm de diàmetre.  
 
Els símptomes que permeten detectar 
l’atac és l’aparició de nombrosos munts de 
serradures.  
 
La presència d’insectes s’ha detectat en 
els sostres de la sala de calderes de la 







Foto 36. Marques de corcs en bigues de planta baixa. 
 
Els organismes vegetals 
 
Un altre dels factors de degradació de les estructures de fusta que trobem a l’edificació són els atacs 
per part d’organismes vegetals (plantes microscòpiques), els fongs.  
 
Els fongs estan desproveïts de clorofil·la i són capaços d’elaborar substàncies orgàniques tan sols a 
partir de l’anhídrid carbònic de l’atmosfera, l’aigua i l’energia solar. 
 
Els fongs que viuen a la fusta s’anomenen fongs xilòfags i inclouen els que actuen modificant 
exclusivament l’aspecte de la fusta i sobretot, el color (floridures i fongs cromògens) i els que 
modifiquen notablement les propietats mecàniques i físiques (fongs de podriment). Tots necessiten 
oxigen gasós, quantitats elevades d’aigua que comuniquin a la fusta una humitat superior al 18% i una 
temperatura per sobre dels 5 i 6 ºC i actuen amb més intensitat com més propers al punt òptim estiguin 
aquests valors. Per a la temperatura l’òptim sol estar comprès entre els 20-25 ºC, i per la humitat, a 
l’entorn del 30%, encara aquests valors varien d’unes espècies a altres. 
 
Les floridures són fongs que degraden estèticament en produir superficialment taques polvurentes, en 
general, de color fosc. 
 
Les taques que es produeixen a la fusta són causades pel mateix desenvolupament del fong, que es 
produeix sobre la superfície i genera un miceli de color normalment fosc (verd, negre, gris fosc, etc.), 
encara que a vegades pot ser de color groc, púrpura, blanc, etc. 
 
Aquests fongs s’alimenten del contingut cel·lular de les cèl·lules superficials o de la matèria orgànica 
dipositada a la superfície de la fusta, i no n’afecten, per tant, les propietats mecàniques. 
 
Aquests tipus de fongs es desenvolupen en espais d’alta humitat de condensació.  
 
Els fongs cromògens són incapaços de deteriorar la paret cel·lular. El seu aliment és la substància de 
reserva que hi ha a les cèl·lules de l’albeca. 
 
A l’albeca de les coníferes hi produeixen una coloració gris blavosa, que en les primeres fases és d’un 
to clar, tornant-se en un to fosc quan l’atac és avançat. 
 
Els fongs cromògens penetren a l’interior de la fusta, motiu pel qual les taques  que produeixen no es 
poden eliminar amb una neteja, sinó que ha de ser una neteja més aprofundida. 
 
No afecten a les propietats mecàniques de la fusta però n’augmenta la higroscopicitat i, per tant, fa que 
si tenim unes condicions ambientals determinades la fusta afectada adquireixi un grau més elevat 
d’humitat que la fusta no afectada, fet que afavoreix el desenvolupament de fongs de podriment. 
 
Els fongs de podriment són capaços de destruir els components elementals de l’esquelet llenyós de la 
fusta i produir un mal que es coneix com a podriment. El podriment afecta les propietats mecàniques de 
la fusta com ara la resistència estàtica i la dinàmica, i en produeix pèrdues importants, fins i tot, en 
atacs aparentment lleugers.  
 
Les condicions per que els fongs es desenvolupin varien sensiblement d’unes espècies a unes altres. 
Es pot dir que en cap cas una humitat de la fusta inferior al 18-20 % permet satisfer les necessitats 
d'aigua dels fongs. 
 
Els podriments es poden reconèixer i classificar segons les alteracions que produeixen en el color de la 
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Podriment tou 
 
El produeixen fongs que apareixen en fustes en contacte amb el terra, en zones humides o en 
condicions d’elevada humitat permanent.  
 
Aquest tipus de fong ataquen la cel·lulosa de la paret secundària de la cèl·lula, la qual cosa dóna a la 
fusta, quan el grau d’humitat és elevat, una consistència tova, semblant a la que presenta un formatge 
fresc. 
 
Un cop la fusta s’asseca, es produeixen clivelles superficials en forma de petits cubs, que quan es 
desprenen deixen veure fusta sana o poc atacada. 
 
Podriment blanc o fibrós 
 
El produeixen fongs que destrueixen més lignina que cel·lulosa i deixen finalment una amalgama de 
fibres de cel·lulosa de color blanquinós. 
 
Aquest tipus de podriment es presenta amb més freqüència en fustes de frondoses, encara que no és 
gaire estrany trobar-lo en fustes coníferes. 
 
Podriment terrós o cúbic 
 
El produeixen els fongs que concentren l’atac sobre la cel·lulosa i deixen un residu format per lignina 
més o menys indemne de color terrós, que quan es pressiona entre els dits es converteix en pols 
 
 











7. ANÀLISI DE LA SEGURETAT ESTRUCTURAL 
 
7.1. Els fonaments 
 
En la present edificació desconeixem la naturalesa dels fonaments. Per aquest motiu serà preferible 
realitzar una sèrie de cates en els punts més desfavorables de l’edifici. 
 
Aquest punts són a la crugia central que va de Nord a Sud on en la zona més baixa del mur hi haurà la 
tensió més elevada de l’edifici ja que rebrà la càrrega de la coberta, el mur de la planta golfes, el sostre 
i els murs de la planta primera i el sostre i els murs de la planta baixa. 
 
Per a realitzar els càlculs de comprovació agafarem l’ample del mur de la planta baixa com a referència 
d’ample de la fonaments, 65 cm en el cas més desfavorable i li sumarem 15 cm per cada lateral 
obtenint uns superfície de contacte de 95 cm. 
 




















Elements que intervenen en el descens de càrregues: 
 
1. Sostre de coberta planta segona 
2. Mur de planta segona 
3. Sostre de planta primera 
4. Mur de planta primera 
5. Sostre de planta baixa 
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1.  Sostre de coberta de la planta golfes sobre mur de planta golfes.( Sostre de biguetes de fusta i 




- Pes propi sostre (1 capa rajola + biga 16*10cm)              65 kg/m2 
(Enllistonat) .                                  5 kg/m2 
 
- Aïllament .                       5 kg/m2 
 
- Pes teules (teula corba corrent)        50 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =       125 kg/m2 
 




- Total d’ús i neu  (manteniment)           100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =        100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc* =    100 kg/m2 X 1.50 =      150 kg/m2 
 
Qtotal =(168.75+150 kg/m2) = 318.75 kg/m2 
 
Qlinial = 318.75 kg/m2 X 2.15 m = 685.31 kg/m 
 
 




- Pes propi mur  2.600 kg/m3 X 3.20 m X 0.45 m  =  3744.00 kg/m 
 
TOTAL Qp * =  3744.00 kg/m X 1.35  =  5054.40 kg/m 
 
 





- Pes propi sostre  (1 capes rajola + biga 20*12cm)             80 kg/m2 
 
- Pes paviment  (ceràmic + 5cms morter)          100 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =        180 kg/m2 
 








- Total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)         240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =        240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * = 240 kg/m2 X 1.50  =  360.00kg/m2 
 
Qtotal =(243.00+360 kg/m2) = 603.00 kg/m2 
 
Qlinial = 603.00 kg/m2 X 1.91 m = 1151.73 kg/m 
 
 




- Pes propi mur  2.600 kg/m³ X 2.62 m X 0.65 m  = 4427.80 kg/m 
 
TOTAL Qp * =      4427.80 kg/m X 1.35   =  5977.53 kg/m 
 
 





- Pes propi sostre  (1 capa rajola + biga 20*12cm.)                    80 kg/m2 
 
- Pes llit de sorra  (5 cm. 1500 kg/m³) 0              75 kg/m2 
 
- Pes paviment  (ceràmic + 3cms morter)              60 kg/m2 
 
TOTAL Qc    =        215 kg/m2 
 




- Total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)       240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc    =      240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * =   240 kg/m2 X 1.50  =   360.00kg/m2 
 
Qtotal =(290.25+360 kg/m2) = 650.25 kg/m2 
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- Pes propi mur  2.600 kg/m³ X 2.30 m X 0.65 m  = 3887.00 kg/m 
 
TOTAL Qp * =      3887.00 kg/m X 1.35   =  5247.45 kg/m 
 
 
Per tant la càrrega total que arriba al terreny és de: 
 
Qtotal lineal = 685.31 + 5054.40 + 1151.73 + 5977.53 + 1241.98 + 5247.45 =  19358.40 kg/m 
 
 
Si considerem una tensió admissible del terreny de 2.5 Kg/cm2 i tenim una superfície aproximada de 
contacte de: 
 
S= 100 cm x 85 cm = 8500 cm2 
Per tant: 
 
s = Q/S = 19358.40 / 8500 = 2.27 Kg/cm2 < 2.5 Kg/cm2 per tant  COMPLEIX. 
 
 
7.2. L’estructura vertical. Els murs 
 
Els murs de pedra 
 
Normativa de càlcul 
 
La normativa que s’ha utilitzat per al càlcul de la resistència del mur de pedra és la NTE-EFP-79 
(Estructuras fábrica de piedra). 
 
En aquesta norma es calcula el gruix de mur de fàbrica de pedra, en cm, en funció de: 
 
     - El tipus de pedra emprada. 
     - El coeficient de massís. 
     - El número de sostres 
     - I la longitud del sostre. 
 
Degut a la zona que ens trobem partirem de la base que l’edifici s’ha realitzat amb pedra calcària 
compacta i està col·locada de manera ordinària. 
 
Si analitzem el mur més desfavorable, el que ha estat objecte d’estudi amb anterioritat, podem apreciar 
que damunt d’aquest s’hi troben dos sostres més i el coeficient de massís és d’aproximadament 0.90. 
Si tenim un sostres que recolze sobre aquest mur amb una longitud total de 1.90 m, per tant: 
 
     - A la planta baixa obtindrem un mur de com a mínim de 48 cm de gruix. 
     - A la planta primera obtindrem un mur de com a mínim 48 cm de gruix. 
 
Si analitzem un altre mur intern, amb dos sostres que hi recolzen amb una longitud total de 4.85m, 
obtindrem: 
 
     - A la planta baixa obtindrem un mur de com a mínim de 60 cm de gruix. 
     - A la planta primera obtindrem un mur de com a mínim 36 cm de gruix. 
 
Per tant si a la planta baixa tenim 65 cm de gruix de mur i a la planta primera tenim 65 cm de gruix, 




El gruix de mur de pedra obtingut per normativa és menor del que disposem.  
 
Per aquest motiu i degut a que l’element resistent no presenta cap lesió greu, es pot dir que la fàbrica 
de pedra no necessita cap projecte d’intervenció. 
 
Els murs de maó ceràmic 
 
Normativa de càlcul 
 
La normativa que s’ha utilitzat és la NRE-AEOR-93 per el càlcul de les càrregues a aplicar. 
 
El peritatge de l’estructura s’ha realitzat amb el full de càlcul (MAOEX) confeccionat per l’ITEC.  
 
Els paràmetres que s’han considerat són: 
 
     - El maó utilitzat és: massís 
     - Tensió considerada del maó és de: 22Kp/cm2 
     - Junts de calç d’entre 1-1’5 cm. 
     - Alçada del mur és de: 2.20 m. 
     - Gruix del mur és de : 30cm 
 
Càlcul de les accions 
 




- Pes propi sostre  (1 capa rajola + biga 16*10cm)   65 kg/ m2 
(Enllistonat) .        5 kg/ m2 
 
      - Aïllament .           5 kg/ m2 
  
      - Pes teules   (teula corba corrent)      50 kg/ m2 
 
TOTAL Qc = 125 kg/ m2 
 




     - Total d’ús i neu (manteniment)      100 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc = 100 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc* = 100 kg/ m2 X 1.50 = 150 kg/ m2 
 
Qtotal =(168.75+150 kg/ m2) = 318.75 kg/ m2 
 
Qlinial = 318.75 kg/m2 X 1.90 m = 605.62 kg/m 
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Els coeficients de seguretat que s’han aplicat en el full de càlcul són els següents: 
 
     - Concàrregues  1.35 




La tensió màxima de càlcul és 1.27 Kp/cm2 que es troba a la part inferior del mur de la planta golfes i és 
de 30 cm de gruix. 
 
Amb els resultats obtinguts es pot dir que la fàbrica de maó no necessita inspeccions periòdiques ni 
cap projecte d’intervenció. 
 




La prospecció és una feina de tipus organolèptic i es tracta bàsicament d’observar detingudament les 
bigues i realitzar alguns assaigs molt simples.  
 
Per algunes qüestions més complexes és necessari realitzar una presa de mostres per assaigs de 
laboratori (identificació de la fusta, i d’agents biòtics atacants), les quals en el present projecte no es 
realitzaran només si el projecte es materialitza. 
 
A continuació s’exposa una relació dels assaigs a realitzar: 
 
Per dades referents a la humitat: 
 
- Humitat de la fusta  Higròmetre d’agulles. 
- Humitat ambient      Termohigròmetre. 
 
Per dades referent a la determinació de l’espècie: 
 
- Microscòpia de làmina fina. 
 





- Amplada dels anells 
 
I per a identificació de l’agent biòtic atacant: 
 
- Laboratori especialitzat. 
 
Durant el transcurs del present estudi (estudi estructural, aixecament de lesions,...), s’ha intentat 
esbrinar l’estat de la fusta, detectant aquells problemes apreciables a simple vista, així com les 
característiques que defineixen la solució constructiva del sostre, els defectes i particularitats pròpies 
de la fusta, que puguin disminuir la resistència com: desviació de les fibres, nusos, clivelles 
i cullerots, entre altres. 
 
A més a més s’han buscat els símptomes referents a factors abiòtics i biòtics com: fongs, podriment, 
taques, canvis de color, estovament, presència de serradures, inflaments i enfonsaments. 
Amb tota la informació recollida, a continuació, s’exposarà l’estat final de l’estructura, que conclourà 
amb una sèrie de conclusions i proposta d’intervenció. A partir d’aquest, l’estudi es centrarà en 
l’adaptació de l’estat actual amb la reforma per aquest motiu, els càlculs estructurals que es realitzin 
faran referència a les noves exigències del projecte de reforma. 
 
Per aquest motiu els sostres a la proposta de reforma que s’enderroquen són: 
 
- Els sostres de cobertes que directament degut al mal estat de conservació i per exigències del 
projecte, han de ser modificats. 
- Els sostres de fusta de planta primera del cos de llevant. 
 
Per tant els sostres que seran objecte d’estudi són els que es mantenen en el projecte de reforma.  
 
Determinació de zones homogènies 
 
Amb la informació recollida estem en condicions de concretar les diferents zones homogènies (Zh) en 
quan als paràmetres de construcció per a procedir a la determinació de la seguretat. Els indicadors a 
utilitzar seran els següents: 
 
- La solució constructiva (peces entrebigat, paviments, ...) 
- Llum i intereix. 
- Geometria de les bigues. 





(actual) Tipologia de sostre Lesions Baixa 1a 2a 
Zh1 X   Sala Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh2 X   Estable Biga fusta + llata + rajola Fletxa 
Zh3 X   Traster 1 Biga fusta + llata + rajola Humitats 
Zh1 X   Traster 2 Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh4 X   Sala calderes Biga fusta + llata + rajola Atacs biòtics 
Zh1  X  Rebedor Dormitori 2 Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh5  X  Menjador1 Biga fusta + llata + rajola Humitats 
Zh4  X  Cuina 1 Dormitori 1 Biga fusta + llata + rajola Atacs biòtics 
Zh6  X  
Dormitori 3 
bany 1 i 2 
Rebost 
Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh7  X  
Menjador 2 
Cuina 2 
Dormitori 4 i 5 
Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh8  X  Dormitori 6 Biga fusta + llata + rajola Humitats 
Zh9  X  Porxo Biga fusta + llata + rajola Bon estat 
Zh10   X Sala 1,2 i 3 Biga fusta + llata + rajola Humitats 
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Amb els resultats obtinguts de tot l’estudi estem en disposició de classificar els sostres de fusta. 
 
Categories de risc 
 
Es tracta de determinar les zones de sostre en funció de la probabilitat d’atacs biòtics ja que estan 
associats a la humitat. S’utilitzaran les categories que proposa la norma UNE 56-417-88. que són: 
 
A. Sense risc d’humitat. 
B. Risc d’humitat accidental. 
C. Risc d’humitat intermitent. 
D. Risc d’humitat permanent. 
 
Planta 
Estança (actual) Categoria de risc 
Baixa 1a 2a 
X   Sala A 
X   Estable A 
X   Traster 1 B 
X   Traster 2 A 
X   Sala calderes D 
 X  Rebedor i dormitori 2 A 
 X  Menjador 1 B 
 X  Cuina 1 i dormitori 1 D 
 X  Dormitori 3, bany 1 i 2, rebost i  passadís A 
 X  
Menjador 2, cuina 2 i  
dormitori 4 i 5 
A 
 X  Dormitori 6 D 
 X  Porxo A 




Particularitats en zones homogènies 
 
El procés a seguir consistirà en la classificació de les bigues en grups, basant-nos en els seus 







El criteri seguit per aquesta classificació, en resumeix en el quadre següent: 
 
Tipus Característiques observades Valoració 
0 Canvi de funció. Desaparició Enderroc 
1 
Trencaments que facin perillar l’estabilitat 
Fletxes que sobrepassin els límits admissibles 
Semes horitzontals profundes 
Semes verticals de gran profunditat i longitud 
Fibres regirades amb semes profundes 
Podriments en la zona de recolzament o zona central 
Atacs biòtics amb gran disminució de secció resistent 
Grans disminucions de secció per altres motius 




Semes horitzontals de poca profunditat 
Semes verticals de gran longitud i poca profunditat 
Semes verticals de gran profunditat i poca longitud 
Fibres regirades sense semes o semes petites 
Disminució de secció amb nusos 
Nusos importants sense disminució de secció 
Atacs biòtics 
Simultàniament 3 o 4 defectes tipus 3 
Considerar en funció 
del peritatge, així com 
de la classificació de 
les seves bigues 
veïnes. 
3 
Semes verticals curtes i poc profundes 
Gemmes menors de 5x5 cm. en la zona central 
Algun nus de dimensió mitjana o petita. 






Normativa de càlcul 
 
Recollida tota la informació necessària es procedirà a realitzar el peritatge de les bigues classificades 
com a Nº2 i 3 per a cada zona homogènia. Les accions que s’han considerat són les extretes de la 
norma NRE-AEOR-93. 
 
La comprovació de les peces de sostres de fusta de secció rectangular sotmeses a flexió simple sota 
càrregues verticals uniformement repartides s’ha realitzat mitjançant la fulla de càlcul REBIFU          
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Bases de càlcul 
 
Factors que influeixen en les propietats mecàniques de la fusta 
 
Contingut d’humitat de la fusta. Tipus de servei. 
 
La humitat de la fusta influencia en les propietats mecàniques d’aquesta i cal tenir-les en consideració a 
l’hora de realitzar el càlcul. 
 
Degut a això les estructures queden definides pel tipus de servei en el que estan exposats. 
 
Aquests tipus de serveis són: 
 
- Tipus de servei 1: contingut d’humitat dels materials a una temperatura de 20±2ºC i una HR 
de _ 65%. (el contingut mitjà d’equilibri higroscòpic a coníferes no sobrepassa el 12%. 
(Estructures sota cobert tancades) 
 
- Tipus de servei 2: contingut d’humitat dels materials a una temperatura de 20±2ºC i una HR 
de _ 85%. (el contingut mitjà d’equilibri higroscòpic a coníferes no sobrepassa el 20%. 
(Estructures sota cobert obertes i exposades a ambients exteriors). 
 
- Tipus de servei 3: contingut d’humitat dels materials corresponents valors > del tipus 2. 
(Estructures exposades a la intempèrie, en contacte amb terreny o l’aigua). 
 
Duració de la càrrega. Tipus de duració de la càrrega. 
 
S’entén com a duració de càrrega el temps durant el qual una càrrega o força actua sobre un element 
estructural, en aquest cas de fusta. En el quadre següent es pot observar els tipus de duració de la 
càrrega. 
 
Tipus de duració Ordre de duració Exemples 
Permanent > de 10 anys Pes propi 
Duració llarga 6 mesos – 10 anys Estintolament, 
sobrecàrregues 
Duració mitjana 1 setmana – 6 mesos Neu 
Duració curta < 1 setmana Neu, vent 
Instantània  Sisme 
 
Qualitat de la fusta. Classificació. 
 
Per poder saber la qualitat de la fusta es realitza amb la norma UNE 56544 “Clasificación visual de la 
madera para uso estructural” conjuntament amb les dades obtingudes de l’estudi de l’edifici (clivelles, 
cullerots, semes,...). Aquesta norma distingeix tres qualitats: ME-1, ME-2, ME-3, i defineix els defectes, 
la manera de mesurar-los i les especificacions per a cada qualitat. 
 
ME-1: per a tipus resistents C27-C30 
ME-2: per a tipus resistents C22-C24 
ME-3: per a tipus resistents C16-C18 
 
En el nostre cas s’haurà de fer una microscòpia de làmina fina per a la determinació de l’espècie amb 
la que estem treballant. Per efectuar els càlculs agafem el valor més utilitzat de fusta: tipus resistent 
C18 (qualitat de la fusta M-3). 
 
Accions a considerar 
 
Les concàrregues i sobrecàrregues 
 
Les concàrregues i sobrecàrregues són les accions mínimes a considerar en les obres dels sostres en 
edificis amb ús d’habitatges. 
 
Les concàrregues són les càrregues que en magnitud i posició romanen al llarg del temps. 
 
Per altra banda les sobrecàrregues són les que fan referència a: 
 
- sobrecàrrega d’ús 
- sobrecàrrega d’envans 
- sobrecàrregues aïllades 
- sobrecàrregues en terrasses 
- i sobrecàrregues horitzontals. 
 
Coeficients de seguretat 
 
En trobem de dos tipus: el que s’aplica a les concàrregues i el que se li aplicarà a les sobrecàrregues. 
 
S’aplicaran els següents coeficients de seguretat: 
 
- per concàrregues:  1.35 
- per sobrecàrregues: 1.50 
 
Càlcul de les accions 
 
1.  Sostre de coberta de la planta golfes sobre mur de planta golfes.( Sostre de biguetes de fusta i 




- Pes propi sostre (1 capa rajola + biga 16*10cm)          65 kg/ m2 
(Enllistonat) .                          5 kg/ m2 
 
- Aïllament .                  5 kg/ m2 
 
- Pes teules (teula corba corrent)            50 kg/ m2 
 
TOTAL Qc   =      125 kg/ m2 
 




-  Total d’ús i neu  (manteniment)          100 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc   =       100 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc* =    100 kg/ m2 X 1.50 =       150 kg/ m2 
 
Qtotal =(168.75+150 kg/ m2) = 318.75 kg/ m2 
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- Pes propi sostre  (1 capes rajola + biga 20*12cm)          80 kg/ m2 
 
- Pes paviment  (ceràmic + 5cms morter)         100 kg/ m2 
 
TOTAL Qc   =       180 kg/ m2 
 




- Total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)        240 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc   =       240 kg/ m2 
 
TOTAL Qsc * = 240 kg/ m2 X 1.50  =  360.00kg/ m2 
 






























8. CONCLUSIONS DE LA DIAGNOSI 
 
Un cop realitzat un estudi aprofundit de l’edifici ja estem en disposició de concretar les conclusions 
sobre la seguretat de l’edifici. Podem parlar des de dues vessants: l’aspecte visual i l’aspecte de 
seguretat estructural. 
 
Des del vessant visual cal dir que l’edifici presenta un estat visual millorable. 
 
Parlant des del punt de vista estructural l’edifici presenta una sèrie de lesions normals per a una 
edificació de la seva antiguitat la qual a estat un llarg període de temps abandonada i exposada a 
agents, tant abiòtics com biòtics, sense cap mena d’intervenció de sanejament ni manteniment. 
 
Com s’ha comprovat en els càlculs previs, els diferents elements que composen l’estructura, 
compleixen els requisits de seguretat i estabilitat a excepció de part dels sostres de fusta. 
 
Els fonaments transmeten les càrregues cap al terreny i aquest les absorbeix complint que la tensió 
que es genera per un metre lineal de fonaments (2.27 kg/cm2) és menor que la tensió admissible del 
terreny considerada (2.5 kg/cm2). Per tant es pot dir que en els fonaments no és necessària la 
realització de cap projecte d’intervenció. 
 
Els paraments verticals, murs de pedra i de maó ceràmic, també compleixen els requisits mínims de 
seguretat estructural. 
 
En els murs de pedra, el gruix obtingut per normativa és menor del que disposem. Per aquest motiu i 
degut a que l’element resistent no presenta cap lesió greu, es pot dir que la fàbrica de pedra no 
necessita cap projecte d’intervenció. 
 
Per altra banda en els murs de maó ceràmic, la tensió màxima de càlcul és 1.27 Kp/cm2 que es troba a 
la part inferior del mur de façana oest de la planta golfes i és de 30 cm de gruix amb una alçada de 
2.20m. Si tenim una tensió màxima de 22Kp/cm2, es pot dir que la fàbrica de maó no necessita 
inspeccions periòdiques ni cap projecte d’intervenció. 
 
En canvi en els paraments horitzontals, s’hi ha de realitzar intervencions degut al seu mal estat de 
conservació. 
 
La intervenció es durà a terme per les modificacions exigides per projecte de reforma i per la insuficient 
seguretat estructural que gran majoria de sostres presenten. 
 
Les intervencions que pel projecte de reforma es duran a terme són: 
 
- La substitució de la totalitat de la coberta degut al mal estat que presenten les bigues (pintura, 
trencaments, ...), per tal d’unificar seccions i mantenir la seguretat estructural del conjunt. 
 
- L’enderroc per donar pas a nous espais com és el cas del menjador 2 i els dormitoris 4 i 5. 
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9. RECOMANACIONS D’INTERVENCIÓ 
 
9.1. Intervenció en les humitats 
 
Les humitats de filtració 
 
La solució més efectiva per evitar aquests tipus d’humitats, consisteix en l’eliminació de les causes que 
les provoquen i la reparació dels efectes produïts. 
 
Els paraments exteriors que tinguin humitats per filtració de tipus directe es podrà intervenir amb 
tècniques de protecció com poden ser: 
 
     - Injecció de resines en les fissures. 
     - Protecció de les façanes amb pintures impermeables. 
     - Hidrofugació de paraments amb productes adequats per aquest fi. 
 
Per a humitats de filtració de coberta la intervenció a realitzar serà: 
 
     - Substitució de les teules trencades. 
     - Realitzar les unions de minvells, careners que garanteixin d’estanqueïtat i la  
       impermeabilització front a possibles filtracions. 
     - Mantenir les cobertes lliures d’obstacles (pedres i sorra), brutícia i vegetació. 
     - Garantir la impermeabilització de les unions entre teulada i tubs d’evacuació de fums. 
 
En el cas d’humitats per filtració de façana es realitzarà: 
 
     - Arreglar les fissures dels revestiments i de façana. 
     - Substituir els revestiments degradats per nous. 
     - Arreglar les fissures entre diferents elements de façana. 
     - Restablir els junts de morter. 
     - Renovació de fusteria practicable i garantir d’estanqueïtat entre fusteria i paraments de              
       façana. 
     - Col·locació d’escopidors en ampits de finestres amb goteró. 
 
Les humitats de capil·laritat 
 
Per neutralitzar aquests tipus d’humitats cal intervenir modificant les lleis que regeixen els fenòmens de 
capil·laritat. Es pot realitzar de les següents maneres: 
 
     - Reduint la humitat del terreny. 
     - Trencant la continuïtat del flux ascensional mitjançant: injeccions de resina o barreres de  
        làmina. 
     - Augmentant la velocitat d’evaporació amb rases d’evaporació,... 
     - Invertint el sentit del flux amb l’electroosmosi. 
 
La solució que s’adoptarà en el nostre cas s’implantarà serà la combinació d’augmentar la velocitat 
d’evaporació amb la de la reducció de la humitat del terreny mitjançant un sistema de drenatge. 
 
Una vegada eliminada la humitat s’esperarà a que la paret s’eixugui, per desprès reparar els 






Les humitats accidentals 
 
Aquests tipus de humitats són de fàcil resolució.  
 
S’haurà d’eliminar la font d’humitat. En aquest cas el deteriorament de les instal·lacions d’aigua i 
evacuació, les quals, al realitzar les noves instal·lacions de subministrament d’aigua i d’evacuació 
d’aigües residuals, quedarà totalment solucionat. 
 
9.2. Intervenció en estructures de fusta 
 
La intervenció d’estructures de fusta es realitzarà a partir de diverses vessants: l’enderroc, la 




L’enderroc es durà a terme en els sostres de fusta de la planta primera, a on s’hi ubiquen la cuina 2, el 
menjador 2 i les habitacions 4 i 5, per donar més sensació d’espai en el futur menjador. 
 
Les bigues de coberta seran totes enderrocades degut al seu mal estat i per la utilització de peces 
especials per a la realització de la nova coberta.  
 
Les bigues que es trobin en bon estat, s’acopiaran a l’obra per a possible substitució de bigues en mal 
estat.  
 
La prevenció i la protecció 
 
Es realitzaran per corregir els aspectes externs estructurals per evitar la seva degradació. 
 
Aquesta es durà a terme amb productes protectors amb propietats fungicides, insecticides o ignífugues. 
 
Cada protector serveix per a diferents utilitzacions de la fusta per aquest motiu cada fusta necessita un 
tipus de protecció específica. 
 
Els protectors tindran unes característiques mínimes d’eficàcia com poden ser fungicides i/o 
insecticides i/o ignífugs, mantenir l’eficàcia al llarg del temps i no alterar les propietats de la fusta. 
 
Per a bigues de fusta de nova col·locació el tractament preventiu a aplicar serà el següent: a tot 
element de fusta estructural que es trobi a sota cobert completament protegit de la intempèrie i no 
estigui exposat a la humitat, s’aplicarà un tractament superficial protector amb una penetració de 1 a 3 
mm amb un protector amb dissolvent orgànic. S’ha de tenir en compte que s’aplicarà en fusta seca 
(humitat inferior al 20%). 
 
Per altra banda s’aplicarà un tractament curatiu per a fusta posada a l’obra i que ha estat objecte 
d’algun tipus d’atac per organismes xilòfags. Aquests tractaments tenen com a missió paralitzar la 
progressió dels danys, eliminar l’agent que provoca l’actuació i deixar la fusta contra possibles atacs 
futurs. 
 
Aquests tractaments són: 
 
-  Tractaments contra fongs: aquest tipus de tractaments es centraran a les zones de l’edifici on hi 
hagi el risc d’humitats. Aquest tractament s’aplicarà especialment a caps de bigueta amb un 
tractament en profunditat amb un protector orgànic. A la resta de peces se li aplicarà el mateix 
protector de manera superficial. 
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-  Tractaments contra insectes de cicle larvari: el tractament haurà de ser més o menys intens 
segons l’estat de les peces de fusta. On s’hagi detectat un atac, s’haurà de realitzar un 
tractament en profunditat, per injecció, mitjançant vàlvules especials, amb un protector amb 
dissolvent orgànic, mentre que on no es detecti l’atac es realitzarà un tractament superficial 
preventiu. 
 
Rigidització de sostres 
 
El que volem aconseguir és aconseguir una millora de la capacitat portant del sostre, per aquest 
motiu es realitzarà una llosa de formigó armat sobre l’estructura existent, connectada adequadament a 
les bigues de fusta. 
 
Els passos a seguir per a la realització d’aquesta intervenció són els següents: 
 
- Enderroc i desmuntatge d’envans, paviments i altres materials situats sobre el sostre, fins 
localitzar a la cara superior de les bigues del sostre i dels revoltons. 
 
     -  Realitzar un sanejament de la zona. 
 
     -  S’estintolarà el sostre contraflexant-lo per tal de recuperar una mica la fletxa del sostre. 
 
     -  Formació de traus en murs resistents per tal d’ancorar la llosa a la paret. 
 
-  Col·locació de connectors (p.e.: de la casa TECNARIA) que uniran les bigues de fusta amb la 
llosa de formigó. S’utilitzen cargols de rosca de llima que acostumen a ser d’uns 15 cm de 
llargada i deixen fora de la part superior de la biga uns 5 cm vistos per utilitzar-lo com a 
ancoratge. 
 
-  S’aplicarà un tractament preventiu a la part superior i laterals de les bigues de fusta a base de 
tractament superficial amb penetració de 1 a 3 mm amb un protector amb dissolvent orgànic 
 
-  Es protegirà el sostre existent amb plàstic per evitar que estigui amb contacte amb la humitat del 
formigó. 
 
-  Es col·locarà la malla electrosoldada en tota la superfície del sostre i també es col·locaran la 
resta d’armadures per ancorar la llosa a les parets. 
 
     -  Es realitzarà la llosa de formigó amb un gruix de entre 4 i 8 cm. 
 
-  Un cop passat 28 dies es desestintolarà amb les precaucions necessàries per a la posada en 




Degut a la seguretat estructural es fa necessària la substitució d’algunes de les bigues de la planta 
baixa. Concretament es substituiran les bigues 44, 46-50 i 52. 
 
Els passos a seguir per a la realització de la substitució de bigues de sostre són els següents: 
 
     - Enderroc i desmuntatge d’envans, paviments i altres materials situats sobre el sostre. 
     
     - Enderroc de solera ceràmica deixant lliures les bigues de fusta. 
 
- Enderroc de les bigues de fusta. Es procedirà mitjançant tall mecànic i en condicions de seguretat. 
 
- Un cop enderrocat tot el sostre es procedirà al sanejament dels forats d’ubicació de les bigues. 
 
     - Es farà un replanteig de les bigues que formin el sostre. 
 
- Es col·locaran les noves bigues de fusta, ja siguin noves o reciclades del forjat enderrocat, amb 
tractament preventiu a tota la superfície de les bigues de fusta a base de tractament superficial amb 
penetració de 1 a 3 mm amb un protector amb dissolvent orgànic, prèviament col·locat. 
 
- Col·locació de connectors (p.e.: de la casa TECNARIA) que uniran les bigues de fusta amb la llosa 
de formigó. S’utilitzen cargols de rosca de llima que acostumen a ser d’uns 15 cm de llargada i 
deixen fora de la part superior de la biga uns 5 cm vistos per utilitzar-lo com a ancoratge. 
 
- Es protegirà el sostre existent amb plàstic per evitar que estigui amb contacte amb la humitat del 
formigó. 
 
- Es col·locarà la malla electrosoldada en tota la superfície del sostre i també es col·locaran la resta 
d’armadures per ancorar la llosa a les parets. 
 
     - Es realitzarà la llosa de formigó amb un gruix de entre 4 i 8 cm. 
 
- Un cop passat 28 dies es desestintolarà amb les precaucions necessàries per a la posada en 
càrrega del nou sistema. 
 
Les deformacions. Clivelles 
 
Les clivelles són majoritàriament verticals. Es dóna per suposat que ja estan estabilitzades ja que es 
van produir durant l’assecament de la fusta, i com que no suposen cap perill, no creiem que sigui 
necessària cap tipus d’intervenció. 
 
Fongs de podriment 
 
Per tal de solucionar el problema de les bigues podrides, la millor opció seria mitjançant la substitució 
del material degradat amb fusta de característiques semblants a la original.  
 
Per aconseguir que la jàssera treballi bé se l’hi ha de donar un encaix adequat i una geometria que 
faciliti la operació. Primerament caldrà apuntalar l’extrem de les jàsseres.  
 
A continuació, preparar una pròtesi que tingui les mateixes dimensions que el material eliminat o bé 
composta per diverses peces que convenientment encolades restitueixin la secció original. És molt 
important fer aquesta pròtesi amb fusta de les mateixes característiques, antiguitat i humitat que la 
peça a reparar, de manera que podem utilitzar altres elements de l’edifici que hi hagi a disposició. 
 
 S’han de tenir en compte els esforços rasants que es produiran i deixar petits encaixos o 
empalmaments en forma d’espiga o de panella. 
 
A continuació es perforarà les peces per donar pas als perns roscats de fixació, i la col·locació dels 
mateixos.  
 
Per últim es traurà l’estintolament perquè entrin en càrrega. A tota la jàssera se li donarà una capa de 
protecció insecticida-fungicida, la qual s’haurà d’anar renovant amb el temps. 
 





El netejat de les bigues de fusta es pot realitzar mitjançant el xorro de sorra a pressió. Per a l’aplicació 
d’aquesta tècnica cal que vingui un tècnic especialista. D’aquesta manera destruirem la capa de 
greixos i partícules que rodegen la fusta. A continuació precedirem a l’acabat de la biga amb una capa 
de protecció fungicida-insecticida i d’una capa de pintura antitranspirant,  en el cas de la cuina, que no 
deixi  penetrar de nou la brutícia en els porus. S’haurà de fer un manteniment de les bigues renovant 
quan sigui necessari la capa de pintura. 
 
9.3. Intervenció en façanes 
 
Com s’ha indicat en apartats anteriors, els principals problemes que fan referència a aquest 
apartat són: l’aparició de vegetació i el despreniment del revestiment de morter de calç. 
 
L’aparició de vegetació 
 
La vegetació és present en varies zones de l’edificació concretament a la façana Oest i en zones de la 
coberta. 
 
La presència de vegetació és deguda al dipòsit de llavors de plantes que són transportades pel 
vent en els junts fets mal bé en el cas dels murs. 
 
La intervenció a realitzar és la d’extreure aquesta vegetació de la seva ubicació i segellar, en el cas de 
les façanes, els junts amb morter. 
 
Si parlem de la coberta, l’aparició de líquens i molses en aquestes zones són degudes a la pròpia 
humitat de l’ambient i és un problema que no es pot solucionar. La humitat seguirà estant allà i això 
ajudarà a la proliferació d’aquestes espècies. Tampoc no es tracta d’una patologia important ja que no 
provoca grans desperfectes a la coberta. 
 
El més adequat és la realització d’un bon manteniment de la coberta, substituint les teules molt 
afectades per les vegetacions,  per evitar la seva proliferació i fins i tot l’erosió de les teules en les 
zones d’alternància d’humitat. 
 
Els despreniments de revestiments 
 
Com s’ha vist és la lesió principal localitzada en les diverses façanes de l’edifici. Aquests deteriorament, 
degut a causes ja estudiades, es pot tractar de la següent manera: 
 
     - Es realitzarà un repicat de tot el morter de calç de façana. 
 
     - Posteriorment es donarà pas a un sanejament de la mateixa. 
 
- Les juntes de morter no s’anivellaran amb el parament vertical per aconseguir una major fixació de 
l’enfoscat a aplicar. 
 
- S’aplicarà l’enfoscat sobre el parament vertical prèviament net i humitejat. Aquest enfoscat serà 
suficientment rugós (escardejat) per garantir l’adhesió de l’arrebossat final. 
 
- A continuació s’aplicarà l’arrebossat de morter de ciment pòrtland a bona vista amb un gruix de 
entre 1 i 2 cm. Es realitzarà un acabat de remolinat. 
 
- Durant el freguat del morter s’intentarà, en cas que sigui necessari, en dies calorosos hidratar 
l’arrebossat amb aigua polvoritzada i en dies freds protegir-los de possibles gelades per evitar 
l’aparició de fissures en l’acabat final. 
 
- El conjunt del revestiment se li aplicarà com a mínim dues mans d’acabat de pintura plàstica per 
exteriors de color a escollir. 
 
Fissures i esquerdes en paraments verticals 
 
Com hem vist a l’edificació no hi ha la presència de fissures que comportin problemes estructurals. 
 
S’han localitzat fissures en revestiments les quals queden tractades a l’hora de realitzar tot el 
revestiment de façana nou i fissures entre elements constructius de diferents èpoques de les quals a 
continuació s’exposa el tractament a seguir. 
 
     - Un cop repicat el revestiment superficial, es sanejarà la fissura o l’esquerda. 
 
- En el cas que sigui una petita fissura, n’hi haurà prou amb l’aplicació de resines aptes per a aquest  
ús. 
 
- Si ens trobem amb una esquerda, realitzarem regates no paral·les i perpendiculars a l’esquerda. 
 
     - Un cop realitzades les regates es sanejaran. 
 
     - A continuació es col·locaran grapes formades per barres de diàmetre 10 mm cada 30 cm. 
 
    - S’humitejaran les regates per a la posterior massissat amb morter de resines epoxi. 
 
    - Per a acabar s’aplicarà el revestiment desitjat. 
 
Per solucionar el problema de les fissures verticals en l’arrebossat de les parets de façana provocades 
per el recolzament de la coberta, la millor opció seria la realització d’un cèrcol perimetral amb formigó 
armat.  
 
Aquest absorbiria les càrregues de la coberta i a més a més ens proporcionaria una lligada entre les 
parets del mas.  
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Brutícia 
 
Per a la neteja de la façana, es necessitarà de l’ajuda d’una bastida i consistirà en una primera 
aplicació d’aigua sobre la façana mitjançant una manega a pressió, a continuació s’aplicaran detergents 
neutres mitjançant raspall i per últim es realitzarà l’aclarit amb aigua.  
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El principal objectiu que es vol assolir és el de la realització d’un canvi d’ús del mas, convertint-lo en 
una casa rural. Aquest objectiu es realitzarà tenint en compte els paràmetres de seguretat, durabilitat, 
salubritat i ornament necessaris per a la correcte execució del projecte. 
 
La seguretat i la durabilitat estructural de l’edifici s’aconseguirà amb la realització de intervencions en 
l’estructura que es poden classificar en tres vessants: la reparació, el reforç i la substitució d’elements 
estructurals. El tercer objectiu s’aconseguirà introduint un sistema eficaç de climatització i obtenció 
d’aigua calenta sanitària garantint el confort en cada espai. 
 
L’ornament és un dels altres objectius bàsics a aconseguir, ja que de forma implícita ja figura en els 




2. MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
 
2.1. Normativa aplicable 
 
La normativa que regula els establiments de turisme rural és el decret 313/2006 
 
Són establiments oberts al públic, dedicats a prestar, de forma habitual i mitjançant preu, allotjament als 
usuaris turístics en habitacions o habitatges rurals. 
 
Es divideixen en dos grups: agroturisme o cases de pagès; i allotjaments rurals, depenent de la 
obtenció de rendes agràries per part del titular. En l’agroturisme, el titular està obligat a obtenir rendes 
procedents de l’activitat agrària, ramadera o forestal, mentre que en els allotjaments rurals el seu titular 
no n’està obligat, tot i que ha de residir a la mateixa comarca. 
 
Els establiments de turisme rural han d'estar en nuclis de població de menys de 1000 habitants, 
integrats en edificacions preexistents anteriors a 1950. 
 
En cada grup es distingeixen quatre modalitats: masia, masoveria, casa de poble compartida i casa de 
poble independent.  
 
La masia, situada en el sí d’una explotació agrària, ramadera o forestal, que comparteix el pagès amb 
els usuaris turístics als quals presta l’allotjament en habitacions. 
 
La masoveria es considera a aquell habitatge unifamiliar ubicat a la mateixa explotació a on hi viu el 
pagès. Es lloga la totalitat de l’habitatge. 
 
La casa de poble compartida es presta l’allotjament en habitacions, però no te la necessitat d’estar 
situada en el sí de l’explotació. 
 
La casa de poble independent, es presta l’allotjament en règim d’habitatge rural, però no te la 
necessitat d’estar situada en  l’explotació. 
 





Les superfícies mínimes exigides es mostren en el plànol de superfícies de l’avantprojecte de 
rehabilitació. Els metres totals del menjador, 24 m2 és el resultant del mínim exigit de 18 m2 per a 6 
places, més 1 m2 per a cada plaça addicional. En el nostre cas, 12 places, per tant, als 18 m2 se’ls hi 
suma 6 metres més. Amb un total de 24 m2 com a mínim.1 
 
Cada habitació disposarà de llits d’amplada mínima de 0.90 m si són individuals, o 1.35 m si són 
dobles, taula de nit, cadira, armari i un punt de llum amb interruptor al costat del llit. 
 
Cada habitació disposarà, a més, d’una cambra de bany completa (dutxa, rentamans i inodor) 
 
L’alçada mínima serà de 2.50 m, amb l’excepció dels banys. 
 
Fitxa urbanística de l’estat reformat 
 
Tot el municipi de l’Espunyola està catalogat com a terreny no urbanitzable.  
 
És per aquest motiu que les obres de rehabilitació i canvi d’ús no poden modificar la superfície actual 
del mas. Si que es permet, però, modificar-ne l’estructura, intentant respectar al màxim, dins les 
condicions de seguretat, les característiques originals de l’edificació.  
 
2.2. Programa funcional i superfícies 
 
La reforma i adequació al nou ús a que es vol donar al mas, s’ha realitzat seguint els criteris funcionals i 
de necessitats dels propietaris. Dintre de les possibilitats, s’ha aprofitat l’estructura de tres cossos de 
l’actual mas per diferenciar-ne l’ús de les diferents zones de la casa rural. 
 
L’edifici reformat està dividit en tres plantes: la planta baixa i dues plantes pis.  
 
A l’edifici s’hi accedeix des de la planta baixa. Per una nova obertura creada en el cos central de la 
façana principal.  
 
Un cop dins el mas trobem, en el mateix cos, la recepció de la casa rural i l’accés a les plantes 
superiors, mitjançant una escala i un ascensor. El cos de l’esquerra, està reservat a l’habitatge del 
masover, format per una cuina - sala d’estar, una habitació de matrimoni i un bany format per lavabo, 
wàter i dutxa.  
 
En el cos de la dreta de l’entrada hi trobem la cuina del mas, que comunica amb el menjador situat a la 
lanta primera mitjançant una muntacàrregues, una sala on s’hi situen les instal·lacions, un magatzem i 
una sala de jocs, que comunica amb la planta primera mitjançant una escala. 
  
La planta primera es pot dividir en zona d’habitacions i zona comuna. La zona comuna, composta per el 
menjador amb capacitat per a 18 persones, els banys comunitaris i una sala per veure la televisió i per 
a la lectura, es troben al cos de la dreta del mas. La sala de televisió i lectura és la que comunica amb 
la sala de jocs de la planta primera. 
 
En el cos central, a part del nucli de comunicació vertical del mas, hi trobem un dels tres dormitoris de 
la planta. Els altres dos estan situats al cos esquerra. Les tres habitacions estan compostes per un 





1. La comparativa entre les superfícies del projecte i la normativa les podem trobar en els plànols d’avantprojecte 
número 25, 26 i 27. 
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A la planta segona hi trobem tres habitacions més, distribuïdes de manera semblant a les de la planta 
primera. També s’hi ha creat un doble espai que permet tenir una vista de la zona del menjador. 
 
Se cregut oportú fer accessible el mas, per aquest motiu dues de les sis habitacions són accessibles, 
així com la resta d’espais comuns del mas. 
 
Modificacions respecte l’estat actual 
 
Com es pot veure l’edifici ha estat sotmès a un procés de cirurgia arquitectònica generant nous espais 
fent-se a partir d’enderrocs i de nova construcció.  
 
Mitjançant la següent taula es fa una relació de les modificacions d’espais fets respecte l’estat actual. 
 
PLANTA ESTAT ACTUAL ESTAT REFORMAT 
Baixa Estable Cuina i magatzems 
Baixa Sala Sala de jocs 
Baixa Traster 1 Recepció 
Baixa Traster 2 i sala caldera Casa masover 
Primera Cuina 1 i dormitori 1 Habitació 1 
Primera Menjador 1 i dormitori 2 Habitació 2 
Primera Dormitori 3 Habitació 3 
Primera Banys i rebost Escala i ascensor 
Primera Cuina 2 Banys comuns 
Primera Menjador 2 i habitacions 4 i 5 Menjador 
Primera Despatx i porxo Sala televisió 
Segona Sala 1 i 3 Habitacions 
Segona Sala 2 Enderroc 
Taula 1. Modificació d’espais respecte l’estat actual. 
 
Justificació de les modificacions 
 
Observant la taula, es pot apreciar la generació de nous espais que modifiquen clarament l’edifici 
existent. 
 
El primer canvi que cal destacar en el procés de reforma del mas és la creació de l’accés per la planta 
baixa. Creant una obertura en la façana principal i enderrocant les dues escales exteriors existents fins 
avui. 
 
El fet d’accedir al mas per la planta baixa fa necessària la formació d’elements de comunicació entre la 
planta baixa i la planta primera. Aquesta comunicació es realitza mitjançant unes escales de tres trams. 
a més, per tal de fer accessible el mas, també s’hi ha col·locat un ascensor. 
 
Una altra gran modificació respecte de l’estat actual el trobem amb el fet de l’enderroc del forjat de la 
planta primera en la zona del menjador. S’ha decidit enderrocar-lo degut al poc aprofitament que 
estenia de la zona sotacoberta que creava, i així dotar de sensació de més amplitud a la zona del 
menjador.  
 
Pel que fa a distribució interior, s’ha decidit per enderrocar tots els envans existents per donar lloc a la 
nova distribució, intentant respectar el màxim possible totes les parets de càrrega existents. En les 
parets de façana i per fer habitable les noves estances creades, s’hi han creat noves obertures. 
Quadre de superfícies 
 
 





   Sala estar – Cuina 
   Dormitori 
   Bany 
Casa rural: 
   Recepció 
   Sota escala 
   Cuina 
   Distribuïdor 
   Sala caldera 
   Magatzem 
   Sala jocs 
   Escala sala jocs 










  8.25 
 
33.36 






  4.36 









  5.28 
 
26.42 
  2.97 
25.02 




  2.31 






   Distribuïdor 
   Habitació 1:   Dormitori 
                         Bany 
   Habitació 2:   Dormitori 
                         Bany 
   Habitació 3:   Dormitori 
                         Bany 
   Menjador 
   Banys comunitaris 
   Sala TV 
   Escala TV 

















  4.36 








  4.46 
20.65 
  3.57 
15.09 




  2.31 






   Distribuïdor 
   Habitació 4:   Dormitori 
                         Bany 
   Habitació 4:   Dormitori 
                         Bany 
   Habitació 6:   Dormitori 
                         Bany 






















  4.83 
26.01 
  3.84 
16.97 
  3.71 
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3. MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
 
3.1. Aplicació del Codi Tècnic  
 
L’edifici projectat proporcionarà unes prestacions de funcionalitat, seguretat i habitabilitat que garantiran 
les exigències bàsiques del CTE, així com també donen resposta la resta de normativa d’aplicació. 
 
A continuació es defineixen els requisits generals a complimentar en el conjunt de l’edifici, que depenen 
de les seves característiques i ubicació, i que s’agrupen de la següent manera: 
 
- Funcionalitat  Utilització: Condicions d’habitabilitat dels habitatges 
  Accessibilitat 
 
- Seguretat  Estructural 
       en cas d’Incendi 
 d’Utilització 
 
- Habitabilitat   Salubritat 
  Protecció contra el soroll 
  Estalvi d’energia 
  Altres aspectes funcionals dels elements constructius o de les instal·lacions per un  
ús satisfactori de l’edifici. 
 
Condicions d’habitabilitat del mas 
 
El projecte presenta unes condicions d’habitabilitat que compleixen D. 259/2003 “Requisits mínims 
d’habitabilitat en els edificis d’habitatges i de la cèdula d’habitabilitat” de manera que es satisfà el 




El projecte de la casa rural incorpora dues habitacions completament accessibles i amb elles la resta 
de l’edificació, que compleixen la Llei 18/2007 del Dret de l’habitatge, el Codi d’Accessibilitat de 
Catalunya (D. 135/1995) i el DB SU Seguretat d’Utilització, de manera que es satisfà el requisit bàsic 
d’accessibilitat establert a la LOE. 
 
La comunicació vertical es resol amb un ascensor de dimensions practicables que comunica totes les 
plantes. 
 
DB-SE. Seguretat Estructural 
 
L’edifici projectat compleix el requisit de seguretat estructural donant compliment a les exigències 
bàsiques SE1: Resistència i estabilitat i SE2 Aptitud al servei, en els termes de l’article 10 del CTE. 
 
El període de servei previst pels elements de l’estructura principal és l’establer en el CTE i s’han 
seguit les prescripcions de durabilitat que s’hi estableixen pels diferents materials estructurals emprats. 
 
Els elements estructurals reemplaçables (baranes, recolzament d’instal·lacions, etc), que no formen 
part de l’estructura principal, poden tenir una vida útil inferior que es valorarà segons les inspeccions 
prescrites en el manual d’ús i manteniment i el pla de manteniment. 
 
DB-SI. Seguretat en cas d’Incendi 
 
Les condicions de seguretat en cas d’incendi compleixen les exigències bàsiques SI del CTE. 
 
Aquestes exigències es satisfan adoptant solucions tècniques basades en el Document Bàsic de 
Seguretat en cas d’incendi, DB SI. A més, es dóna compliment al Decret 241/94 de “Condicionants 
urbanístics i de protecció contra incendis complementaris de la NBE CPI/91”. 
 
DB-SU. Seguretat d’Utilització 
 
Les condicions de seguretat d’utilització de l’edifici projectat compleixen les exigències bàsiques SU del 
CTE per tal de garantir l’ús de l’edifici en condicions segures i evitar, el màxim possible, els accidents i 
danys als usuaris. 
 
Aquestes exigències es satisfan adoptant solucions tècniques basades en el Document Bàsic de 
Seguretat d’utilització, DB SU, així com al Decret 259/2003 de “Requisits mínims d’habitabilitat en els 
edificis d’habitatges” i al D. 135/1995 “Codi d’Accessibilitat de Catalunya”. 
 
A continuació es relacionen els aspectes més importants, ordenats per exigències bàsiques del SU i als 
quals es dóna resposta des del disseny de l’edifici: 
 
SU 1 Risc de caigudes 
- A totes les zones de l’edifici es contempla les discontinuïtats dels paviments, els desnivells i la 
disposició de barreres de protecció amb configuració de no escalable i alçada en funció de 
l’alçada del desnivell que s’està protegint. 
 
SU 2 Impactes o enganxades 
- A totes les zones de l’edifici es contemplen els elements fixes i practicables susceptibles de 
produir impactes i aquells elements fràgils susceptibles de rebre’ls –els quals garantiran el nivell 
de risc d’impacte que els hi és d’aplicació i que es detallen a l’apartat MC 4 “Sistemes envolvent 
exterior, compartimentació interior i acabats”.  
 
SU 3 Immobilització 
- Els diferents banys dels habitatges tenen portes amb sistemes de desbloqueig des de 
l’exterior. 
 
SU 4 Il·luminació inadequada 
- Es fixen els nivells mínims d’il·luminació per als espais que configuren les zones comunes de 
circulació, tant interior com exterior i els valors es recullen a l’apartat MD 5.5.7 “Subministrament 
elèctric i instal·lacions d’il·luminació”. 
 
- Es disposa d’enllumenat d’emergència en els recorreguts d’evacuació fins a la sortida a 
l’exterior i els valors es recullen a l’apartat MD 5.5.7 “Subministrament elèctric i instal·lacions 
d’il·luminació. 
 
SU 8 Acció del llamp 
- No es preveu disposar d’instal·lació al llamp ja que un cop avaluada la necessitat de disposar-
ne i calculat el nivell d’eficiència de la instal·lació, el valor d’aquest (4) està dins dels marges on 




L’edifici projectat satisfarà les exigències bàsiques de salubritat (HS) garantint la protecció enfront de la 
humitat (que afecta bàsicament al disseny dels tancaments), disposant d’espais per a la recollida 
adequada dels residus, garantint la qualitat de l’aire interior i de l’entorn exterior, i disposant de xarxes 
de subministrament d’aigua i d’evacuació d’aigües residuals i pluvials. 
 
 
Projecte de rehabilitació i canvi d’ús del “Cal Serra” 40
DB-HR. Protecció enfront del soroll 
 
Es garanteix l’exigència de protecció enfront del soroll mitjançant el DB HR. 
 
DB-HE. Estalvi d’energia 
 
L’edifici projectat satisfarà les exigències bàsiques d’estalvi d’energia (HE) garantint la limitació de la 
demanda energètica, incorporant instal·lacions tèrmiques amb el rendiment adequat, disposant de 
sistemes d’il·luminació eficient a les zones comuns i incorporant energia solar tèrmica per a la 
producció d’aigua calenta sanitària. 
 
A continuació es desenvolupen les exigències que afecten a conjunt de l’edifici. 
 
Limitació de la demanda energètica (HE 1) 
 
L’edifici compleix amb l’exigència bàsica HE-1 del CTE: Limitació de la demanda energètica, en funció 
de la zona climàtica on s’ubica el mas i els tancaments que conformen l’envolvent. 
 
Rendiment de les instal·lacions tèrmiques (HE2) 
 
L’edifici disposa d’instal·lacions tèrmiques (calefacció i producció d’ACS) apropiades per garantir el 
benestar dels ocupants i regulant el rendiment de les mateixes i dels seus equips, donant compliment al 
Reglament d’instal·lacions tèrmiques, RITE. 
 
Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació (HE 3) 
 
Els valors d’eficiència energètica de la instal·lació d’il·luminació (VEEI) serà de 7,5 W/m2 (per a cada 
100 lux) per a les zones comunes del mas. El control d’encesa i apagada es realitzarà mitjançant un 
sistema amb temporitzador o bé amb detecció de presència. 
 
Contribució solar mínima per a la producció d’ACS (HE 4) 
 
Tenint en compte que l’edifici té demanda d’ACS, una part d’ella es cobrirà mitjançant una instal·lació 
d’energia solar. 
 
La contribució solar serà com a mínim la més desfavorable de la que resulta de l’aplicació del DB HE 4 




El projecte incorpora els criteris d’ecoeficiència obligatoris pel Decret 21/2006 de la Generalitat de 
Catalunya relatius a l’aigua, l’energia, els materials i sistemes constructius i els residus. 
 
A més dels paràmetres obligatoris, s’han adoptat d’altres amb l’objecte de superar els 10 punts mínims 
establerts pel Decret. 
 
Com a informació complementària a la de la fitxa, s’opta perquè la família de productes de la 
construcció de l’edifici que disposaran del Distintiu de garantia de Qualitat Ambiental de la Generalitat 






3.2. Actuacions prèvies 
 
Abans d’iniciar les obres de rehabilitació de l’edifici es procedirà a l’establiment de les zones 
d’emmagatzematge de material i contenidors de runes. 
 
Paral·lelament es realitzaran les tasques de desmuntatge i extracció de mobiliari de l’interior del mas, 
inclòs el de cuina i petits enderrocs com ara la xemeneia. De la mateixa forma es procedirà a l’extracció 
de portes interiors i sanitaris. 
 
Un cop fet el sanejament inicial es procedirà a la definició de zones a intervenir-hi per iniciar l’enderroc 
d’aquestes. 
 
3.3. Enderrocs i moviment de terres 
 
3.3.1. Desmuntatges, enderrocs i repicats 
 
Els desmuntatges i els enderrocs estaran directament relacionats amb els plànols d’enderroc i obra 






Es procedirà al desmuntatge de la coberta extraient les teules.  
 
L’extracció de les teules es realitzarà en compte per mantenir la seguretat a l’obra i per conservar el 
major nombre de teules en bon estat per a la seva reutilització. 
 
A continuació es procedirà a l’extracció de les soleres ceràmiques amb l’objectiu de conservar el màxim 
nombre de rajoles en bon estat de conservació per a una utilització posterior. 
 
Les peces que estiguin en mal estat, trencades o deteriorades, es procedirà al seu rebuig i s’abocaran 
al contenidor. 
 
Finalitzada l’extracció de la solera ceràmica es procedirà a l’enderroc de les bigues de fusta les quals el 





S’ha de fer referència a dos tipus de paviments: els que estan situats directament sobre el terreny i els 
que es troben en sostres de les diferents plantes. 
 
Els paviments que es troben en contacte amb el terreny s’extrauran manualment mitjançant martells 
pneumàtics. 
En canvi, els que es troben situats en sostre unidireccionals, s’extrauran de manera manual en aquells 
forjats que la seva conservació sigui l’objectiu principal. La resta es procedirà amb mitjans mecànics, 
previ apuntalament del sostre. 
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Enderrocs  
 
L’enderroc que es durà a terme es realitzarà per dues modalitats: mecànica i manualment. 
 
Els sostres de formigó precomprimit, bigueta ceràmica armada i de fusta 
 





Per a la realització de les obertures definides en el projecte s’haurà de realitzar l’enderroc de murs de 
pedra, prèviament realitzat l’estintolament corresponent.  
 
Per aconseguir aquest objectiu s’empraran mitjans mecànics d’usuari com pot ser el martell pneumàtic. 
En el cas que no sigui possible la seva utilització s’empraran mitjans manuals. 
 
Per altra banda per poder enderrocar les llates i les bigues es faran servir serres mecàniques per 
facilitar la seva extracció del lloc on s’ubiquen. 
 
També s’hauran d’enderrocar les dues escales exteriors, així com la interior. 
 




Els repicats es realitzaran a revestiments aplicats tant d’interior com d’exterior de façana. 
 
En l’interior de l’edifici el repicat de revestiments es realitzarà de tal manera que es deixi el mur 
resistent sanejat i lliure de revestiment, ja sigui enguixat, arrebossat o enrajolat. Es començarà a 
realitzar el repicat de la part superior del mur cap a la part inferior i si cal es muntarà una bastida 
mitjançant “burriquetes” sobre les quals es col·locaran taulons per formar la plataforma de treball. 
 
En el cas del repicat de revestiments exteriors es procedirà a realitzar aquesta tasca previ muntatge de 
bastides fixades als murs resistents mitjançant elements homologats. Un cop repicat tot el revestiment 
de façanes exteriors es procedirà a la neteja del mur per eliminar brutícia i restes de revestiment. 
 
La runa obtinguda s’abocarà manualment o mitjançant carretons d’obra al contenidor de runa. 
 
3.3.2. Moviment de terres 
 
Es realitzarà un moviment de terres per adequar el terreny, per tal d’anivellar i millorar les condicions 
del terreny i poder efectuar una correcta posta en obra. 
 
En l’interior del mas, es realitzarà un buidat de les terres per poder-hi realitzar la llosa de formigó armat. 
També s’hi realitzarà el buidat necessari per  a la realització del pou de l’ascensor. 
 
Les terres que s’obtinguin amb runa es portaran a l’abocador més proper. La resta es repartiran per la 









3.3.1. Els Fonaments 
 
En els fonaments no s’hi ha de realitzar cap mena d’intervenció.  
 
Segons el descens de càrrega realitzat (Veure ANNEX I. MEMÒRIA DE CÀLCUL ESTRUCTURAL. 
MEMÒRIA ESTRUCTURAL DE FONAMENTS) la tensió admissible del terreny absorbeix perfectament 
les tensions obtingudes per les noves càrregues aplicades a l’edificació. Per aquest motiu no és objecte 
d’estudi més exhaustiu. 
 
3.3.2. L’estructura horitzontal 
 
Per a resoldre el terra de la planta baixa es realitzarà una solera armada sobre emmacat de graves i 
làmina de polietilè, garantit un grau d’impermeabilitat ≥ 1 (Ks=10-9 cm/s i presència d’aigua baixa ja que 
el nivell freàtic es troba 10m per sota del terra de l’edifici). 
 
Per aquest motiu s’hauran de realitzar prèviament els rebaixos del terreny pertinents per aconseguir 
l’altura lliure entre el paviment final i el sostre de la planta baixa. 
 
Pel que fa a la retícula resistent que originen els murs de pedra, seguiran sent els mateixos a excepció 
dels murs enderrocats i les noves obertures, les quals es resoldran amb llindes de perfils metàl·lics 
laminats tipus IPN, HEB,... segons càlculs estructurals (Veure ANNEX I. MEMÒRIA DE CÀLCUL 
ESTRUCTURAL. MEMÒRIA ESTRUCTURAL DE LLINDES I OBERTURES). 
 
Els sostres de planta es resoldran amb bigues de fusta de secció escairada amb una àrea d’afectació 
sobre cada biga de 60 cm (Veure ANNEX I. MEMÒRIA DE CÀLCUL ESTRUCTURAL. MEMÒRIA 
ESTRUCTURAL DE LLINDES I OBERTURES). 
 
Damunt de les bigues es col·locaran llates de fusta de secció 1.5 X 4 cm perpendicularment a les 
bigues formant un entramat amb les bigues de fusta a un intereix aproximat de 40 cm. 
 
Damunt d’aquestes recolzaran la solera ceràmica de rajola envellida, sobre la qual s’hi col·locarà una 
làmina de polietilé de barrera de vapor i per a garantir la impermeabilitat del conjunt. A continuació es 
realitzaran les estratificacions corresponents fins arribar a l’acabat.  
 
La unió de les diferents plantes de l’habitatge es realitza mitjançant una escala de tres trams en U per 
cada planta que arriben al replà de planta, també format per llosa de formigó armat. 
 
El conjunt de l’escala, inclòs el replà d’escala, està formada per una llosa de formigó armat de 18 cm de 
gruix birrecolzada, sobre la qual es construeixen els graons d’escala. 
 
L’amplada de la llosa oscil·la entre 0.90 i 1.20m i una longitud entre 3.50 i 4.00 m. 
 
La llosa d’escala es construirà amb formigó HA-25 N/mm2 i acer B500S. Es recolzarà en els murs 
existents de pedra. 
 
Es diferenciaran dos tipus de llosa: la que forma el replà de planta i la pròpia llosa d’escala. Tots dos 
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Els tancaments exteriors estan majoritàriament resolts amb murs de maçoneria de dues fulles.  
 
Els tancaments exteriors continuen tenint la mateixa composició de façana a excepció de les obertures 
noves que s’han realitzat a les façanes per adaptar-se a la normativa d’habitabilitat, i les que s’han 
modificat a la façana Sud. S’intenta mantenir l’estat compositor de la façana Sud ja que és l’entrada 
principal. 
 
Tancaments Interiors  
 
Està previst la realització de divisions interiors amb maó doble foradat de 9 cm d’ample inclòs el 
revestiment de guix per les dues cares; 10 cm inclòs el revestiment de guix i de rajoles en cares 
oposades i de 12 cm amb les dues cares oposades enrajolades. 
 
 
3.3.4. Les cobertes 
 
La coberta resultant serà a dues aigües amb una vessant amb una inclinació d’un 30% i l’altra amb una 
pendent del 25%.  
 
L’estructura estarà formada per panells contralaminats (KLH) de capes de panells de fusta d’avet roig 
creuades amb encolat de superfície, i estaran encastades en els murs de càrrega. 
 
Damunt dels panells s’hi col·locarà un aïllament tèrmic a base de plaques de poliestirè expandit, una 
capa de morter i la col·locació de les teules aràbiques. 
 
 
3.4. Acabats i fusteria 
 
3.4.1. Els revestiments 
 
Els revestiments que s’apliquin hauran de complir amb la seva funció protectora i decorativa. A més a 
més seran resistents als agents agressius i al desgast per l’ús a que estiguin destinats. 
 
Murs Exteriors o de Façana 
 
Abans d’aplicar el revestiment d’acabat finals en murs exteriors de façana es procedirà al sanejament i 
extracció d’elements vegetatius. Posteriorment es realitzarà un rentat de la façana per a eliminar 
qualsevol resta de pols i brutícia. Ja humitejat el parament es realitzarà un enfoscat, escardejat, per tal 
de que el revestiment d’acabat s’adhereixi millor al parament vertical. Es realitzaran els enfoscats 
pertinents per aconseguir un pla el més uniforme possible. 
 
Un cop sec l’enfoscat es procedirà a l’humitejat del parament i s’aplicarà un arrebossat de morter tipus 
M-80/a. de c.p.a. P-350, hidrofugat i sense addició de calç. amb dosificació (1:4) amb qualitat d’acabat 
de bona vista i remolinat. 
 
Les arestes dels murs que hagin d’anar protegides es realitzaran arestes i trenca-aigües de morter del 







Com en el cas anterior es realitzarà un escardejat previ per garantitzar l’adhesió de l’acabat posterior. 
 
S’aplicarà en els murs interiors de les cambres humides un arrebossat reglejat amb morter del tipus M-
80/a. de c.p.a. P-350 i sense addició de calç, perfectament aplomat i alineat.  
 
Un cop sec ja es podrà realitzar l’enrajolat amb rajoles de valència, de color i dimensions a escollir, 





Un cop realitzada una neteja del parament vertical deixant-lo lliure de pols i brutícia es realitzarà un 
enguixat a bona vista amb guix blanc de 1ª qualitat amb acabat de lliscat aplicat. 
 
Les arestes verticals seran rectes i estaran protegides amb cantonera d’acer galvanitzat amb cantell 
rom de 3 mm fins a 2,00 m. d’alçària. 
 
3.4.2. Els paviments 
 
Els paviments a col·locar seran resistents a les gelades, al desgast i estables davant d’atacs d’agents 
químics domèstics. 
 
A la vegada, com a revestiment que és, haurà de complir la seva funció decorativa. A més a més haurà 




El paviment de l’interior de l’edifici dependrà de la seva ubicació i el seu ús. 
 
Es col·locaran paviment de gres extrusionat sense esmaltar de dimensions aproximades de 30 x 30 cm 
i color torrat a tota la planta baixa, exceptuant la zona de recepció dels clients del mas. També es 
col·locarà a totes les zones comuns del mas en les plantes primera i segona. El paviment serà pres 
amb morter adhesiu sobre prèvia base de morter de 4 cm de gruix de morter (1:6). 
 
A les habitacions es col·locarà parquet clavat sobre rastrells de fusta de pi, prèviament anivellats sobre 
el forjat. El parquet serà de lames de roure i se li aplicarà el rebaixat , el polit i dues capes de vernís 
amb base poliuretana , per a parquet com acabat. Aquest mateix model serà el col·locat en la zona de 
recepció dels clients del mas en planta baixa.  
 
Es col·locaran sòcols a totes les dependències a excepció de les cambres humides. El sòcol tindrà una 
alçada de 10 cm, i serà del mateix tipus d’acabat de paviment. 
 
El sòcol de fusta es fixarà al parament mitjançant silicona i la resta amb morter adhesiu.  
 
En els ampits de les finestres es col·locaran escopidors per a l’evacuació de l’aigua de les pluges i per 
a la impermeabilització de l’ampit. 
 
Els escopidors seran de pedra natural i tindran trenca-aigües. Per a la seva col·locació s’emprarà 
morter morter mixt 1:2:10. 
 
Per impedir el pas de l’aigua pels junts que es formen entre muntant inferior de la fusteria i l’escopidor, 
es segellaran els junts amb silicona 
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Escales 
 
Es realitzarà una escala composta per una llosa de formigó armat, amb preesglaonat de maó doble 
foradat. 
 
L’escala es realitzarà a tres trams en forma de U, amb replà per a l’arribada de cada planta.  
 
Els graons, tan petja com contrapetja, i els replans es revestiran amb material resistent als desgast 
mecànic com ara gres extrusionat sense esmaltar. Els graons seran presos amb morter mixt 1:2:10 a 
truc de maceta. 
 




La fusteria interior anirà fixada a marcs tipus “taco” per revestir. Els bastiments es fixaran als paraments 
verticals per tres punts a cada lateral i un superior mitjançant grapes especials col·locades en creu i 
fixades al mur amb morter de ciment pòrtland. Queda prohibida la utilització de ciment ràpid.  
 
Les portes tindran les cares i els cantells aplacats per envernissar de color roure o semblant.  
 
Disposaran de pany de cop, i passador per la part interior, manetes, plaques i tres frontisses per poder-
les penjar. 
 
Les tapetes estaran fetes amb aglomerat tipus DM aplacats a una cara i a dos cantells de fusta del 
mateix color que la porta. Les dimensions de la tapeta serà de 4 x 0.6 cm.  
 
Les mides dels bastiments seran les següents: 
 
Per bastiment de duella o 3/4. muntant i travesser superior de  150 X 59 mm. 
Per bastiment de paredó de 10 cm.  muntant i travesser superior de  100 x 59 mm. 
Bastiment d’envà.    muntant i travesser superior de  60 x 60 mm. 
Fulles de portes i vidrieres interiors  gruix mínim 35 mm. 
 




Aquest tipus de fusteria ha de garantir l’atenuació acústica, el coeficient tèrmic i d’estanqueïtat a l’aigua 
de la pluja. 
 
A més a més serà resistent i indeformable davant l’acció del vent i el seu pes propi, protegint-se de 
l’agressió ambiental mitjançant pintures. 
 
La porta d’accés a l’edifici serà practicable de dues fulles batents de fusta armada per envernissar. 
Disposarà d’accessoris necessaris per al seu suport al bastiment de fusta i d’accessoris de seguretat 
així com tanca de cop i clau i manetes. 
 
Les balconades i finestres seran realitzades amb fusta massissa de roure per envernissar, de 
dimensions segons plànol de fusteria. Disposaran de bastiment i porticons interiors també de fusta 







Les obertures a façana exterior disposaran de porticons de fusta massissa de color fosc, per a la 
protecció de les radiacions solars, bàsicament per l’interior de l’habitacle. 
 
Hauran de complir la funció d’enfosquiment i tamisat de la llum, sense tenir en consideració els 
elements acústics ni tèrmics. 
 
Els porticons disposaran dels seus respectius accessoris de seguretat i subjecció als murs. 
 
Armaris de cuina 
 
La cuina s’equiparà amb armaris alts i baixos segons s’indica en els plànols de projecte. A la vegada es 
col·locaran els taulells amb pedra granítica nacional de 2 cm de gruix de color i tipus a elegir. 
 
Els mobles estaran confeccionats amb taulell de fusta aglomerat tipus DM amb acabat per la zona 
interior plastificada i per l’exterior de color i qualitat a escollir.  
 
3.4.4. La manyeria 
 
Baranes d’Escala, Balcó i Balconades 
 
Les baranes que es col·locaran a l’edifici hauran de complir la funció de defensa contra la caiguda, a la 
vegada seran resistents a una càrrega vertical i horitzontal uniformement repartida de 50 kg/ml, 
ambdues aplicades en el cantell superior de l’ampit. Els ancoratges es col·locaran a una distància 
màxima de 2.50 metres. Aquests es segellaran per evitar possibles filtracions. 
 
La barana de l’escala serà d’acer A/37-B, amb passamà de fusta, travesser inferior, muntants cada 100 
cm i brèndoles cada 12 cm, de 120 a 140 cm d´alçària i s’ancorarà amb fixacions mecàniques en lateral 




Els vidres seran amb cambra d’aire de 6+8+4 mm. de gruix com a mínim, muntats en els galzes de la 
fusteria de 30 mm, per obtenir la resistència suficient davant l’acció del vent i aïllament acústic suficient. 
 
El sistema de col·locació ha de permetre absorbir les dilatacions i la possible reposició sense riscos. 
 
Els vidres han de ser totalment estancs al pas de l’aigua. A més a més es garantitzarà el segellat 
mitjançant ribet per l’exterior amb silicona. 
 
3.5.5. Tractament i pintures 
 
Fusta per Envernissar 
 
Per a sostres de bigues de fusta ja existents a l’edifici s’aplicaran les mides de prevenció i curació 
assignades a la proposta d’intervenció de la diagnosi. 
 
A la resta d’elements de fusta se li aplicarà una mà d’imprimació mitjançant fons previ curat de nusos 




Se li aplicarà amb pintura de partícules metàl·liques, amb dues capes d’imprimació antioxidant i 2 
d’acabat. 
Projecte de rehabilitació i canvi d’ús del “Cal Serra” 44
Parets Exteriors (murs façana) 
 
Als murs de façana es realitzarà un pintat amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa de fons 




L’acabat es realitzarà amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa segelladora i dues d´acabat. 
 
La totalitat de colors i tons que es faran servir seran escollits prèvia realització de mostres. 
 
 




Es col·loca un ascensor, que donarà servei a les plantes del mas, segons el que s’especifica a la Llei 
18/2007 del Dret de l’habitatge i al Codi d’Accessibilitat de Catalunya (D. 135/1995)  
 
L’ascensor tindrà accés per un costat i 3 parades amb un recorregut de 7 m per sobre de la rasant. En 
cada planta, l’espai d’accés a l’ascensor permet la inscripció d’un cercle de diàmetre d’1,20 m. 
 
Serà de tipus elèctric amb maquinària incorporada en el recinte.  
 
Les dimensions de la cabina correspondran a les d’un ascensor practicable: 1,10 d’amplada x 1,40 de 
fondària i 1,20 m2 de superfície, tindrà capacitat per a 6 persones i 450 kg de càrrega. Les portes de la 
cabina, així com les del recinte seran telescòpiques. 
 
El recinte de l’ascensor garantirà la resistència mecànica que estableix el Reglament d’ascensors, 
satisfarà l’aïllament acústic mínim que s’indica en el DB HR (≥ 55dB) i l’aïllament tèrmic que s’indica en 
el DB HE-1 (U ≥ 1,2 W/m2ºC) i tindrà una resistència al foc segons especificacions del DB SI  (EI ≥ 90 
en la zona d’habitatges i EI ≥120 en l’aparcament).  
 
Les portes del recinte tindran una resistència al foc E 30 en totes les plantes, tenint en compte que la 
maquinària està situada en el recinte de l’ascensor. 
 
3.5.2. Instal·lació Elèctrica 
 
Característiques de la instal·lació elèctrica 
 
La instal·lació proporcionarà la potència elèctrica per subministrar el consum determinat i necessari. 
 
La tensió de servei entre fases serà de 400V i la tensió de serveis entre fase i neutre serà de 230V. 
 
Les preses de corrent admetran com a mínim: 
 
      -  10 A. en circuits d’enllumenat. 
      -  16 A. en circuits de preses generals 
      -  16 A. en circuits d’ús domèstic ( circuit rentadora i rentaplats) 
      -  16 A. en circuits de preses per a cuina i banys. 
      - 25 A. en circuits de calefacció i aire condicionat. 






La separació mínima entre canalitzacions d ’aigua i calefacció serà de 30 cm. 
 




Els conductors seran aïllats de coure i normalment unipolars, sent la tensió assignada 450/750V, 
flexibles i plastificats protegits dins de canonades rígides o flexibles vistes o encastades, 
respectivament, a les parets. 
 
Les caixes d’acoblament i seccionament encastades per estesa i reparació de línies i connexions amb 
regletes. 
 
Per a la xarxa de terra es disposaran conductors de protecció de cable de coure flexible plastificat en 
punts d’enllumenat, preses de corrent, antena de TV masses metàl·liques (totes les canonades, 
masses metàl·liques de bany, calefacció, etc.). 
 
Potència total necessària per habitatge (ITC- BT-10) 
 
Es determina segons el REBT (Real Decret 842/2002 de 2 d’Agost) que el grau d’electrificació 
necessari per la vivenda és de grau d’electrificació elevada ja que l’edifici té una superfície superior a 
160 m2. 
 




L’escomesa serà subterrània i anirà des de la línia de companyia subministradora a Caixa de Protecció 
i Mida (CPM.) situada a la tanca de l’edifici. 
 
La derivació individual (DI) anirà de la CPM fins el quadre de comandament i protecció (CMP) amb una 
secció de 2 x 10 mm² (2x8.4 mm²). La CMP es situarà al vestíbul de l’habitatge al costat de l’entrada. 
 
La CMP disposarà de: 
 
- Interruptor de control de potència (ICP) de tall omnipolar i accionament magnetotèrmic de 40 A. 
      -  Interruptor general automàtic (IGA) de 40 A. 
      -  Dos interruptors diferencials (ID) d’intensitat nominal 25 A. i sensibilitat 30 mA. 
      -  Interruptors de Protecció Interior d’Abonat (PIA) d’intensitat variable segons el seu ús. 
 
Les línies de subministrament als punts de consum tindran les següents seccions mínimes: 
 
      -  Circuits d’il·luminació :     2 x 1.5 x 1.5 mm². 
      -  Circuits de preses generals:     2 x 2.5 x 2.5 mm². 
      -  Circuits preses de corrent d’usos domèstics:  2 x 4 x 4 mm² 
      -  Circuits presa de corrent de la cuina i forn   2 x 6 x 6 mm² 
 
Execució de la instal·lació 
 
S’empraran mecanismes de la casa Simon sèrie 82 (MADERA). 
 
Els mecanismes es col·locaran a una alçada mínima de 20cm per endolls i 100cm per interruptors. 
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En el volum de protecció de banys i lavabos no s’instal·laran interruptors, preses de corrent ni aparells 
d’il·luminació. Per altra banda, sí que es podran instal·lar preses de corrent de seguretat i aparells fixes 
d’enllumenat no metàl·lics classe II. 
 
S’instal·laran els punts de llum, preses de corrent, brunzidors, polsadors, etc. que figuren en els plànols 
del projecte. 
 
La instal·lació complirà tot allò preceptuat en el “Reglamento Electrónico para Baja Tensión” (Real 
Decret 842/2002 de 2 d’Agost) (Veure memòria corresponent a ANNEX II Memòria d’instal·lació 
elèctrica.) 
 
Instal·lació de Posta a Terra 
 
Característiques de la posta a terra 
 
La instal·lació de posta a terra constarà de les següents parts: 
 
      - Connexió a terra. 
      - Línies principals de terra. 
      - Derivacions de les línies principals de terra. 
      - Conductors de protecció. 
 
Connexió a terra 
 
La connexió a terra constarà de: 
 
      - Elèctrode. 
      - Línia d’enllaç amb el terra. 
      - Punt de posada a terra. 
 
Com a elèctrodes s’empraran piques verticals que seran de: 
 
      - Barres d’acer recobertes de coure, Ø exterior de 15 mm. com a mínim. 
      - Amb una longitud mínima de les piques 2 m. 
      - I una separació mínima entre piques 2 m. 
La línia d’enllaç amb el terra seran els conductors que uneixen els elèctrodes amb el punt de posada a 
terra i tindran una secció mínima: Coure 35 mm² altres materials secció equivalent que disposi de 
conductància igual. 
 
El punt de posada a terra serà el punt d’unió entre línia d’enllaç amb el terra i línia principal del terra i 
estarà constituït per: regleta, placa, born, etc., registrable i desconnectable. 
 
Línies principals del terra 
 
Són els conductors de coure que parteixen del punt de posada a terra i tindran una secció mínima de 
16 mm² . Es podran utilitzar altres materials de secció equivalent que disposin d’igual conductància.  
 
Derivacions de les línies principals del terra 
 
Són els conductors que parteixen de les línies principals del terra i tindran la mateixa secció que els 





Conductors de protecció 
 
Són els conductors que uneixen elèctricament les masses metàl·liques amb les derivacions de les 
línies principals del terra, o directament a les línies principals del terra. 
 
Tindran les següents seccions mínimes: 
 
      - Per fase activa de secció menor de 16 mm² 
      - 2,5 mm² si tenen protecció mecànica. 
      - 4 mm² si no tenen protecció mecànica. 
 
Elements a connectar al terra 
 
A la pressa de terra s’hi connectarà tota massa metàl·lica important existent en la zona de la 
instal·lació, i les masses metàl·liques accessibles dels aparells receptors. 
 
A la mateixa presa de terra s’hauran de connectar les parts metàl·liques dels dipòsits de gas-oil, 
instal·lacions de calefacció en general, instal·lacions d’aigua i de les antenes de radio i televisió. 
 
3.5.3. Instal·lació de telefonia 
 
La instal·lació de telefonia comprendrà l’entrada d’una línia analògica des de la xarxa de la companyia 
telefònica i la instal·lació d’una xarxa interior composada per tantes línies independents com punts de 
preses interiors estan indicades a plànols. 
 
A la planta baixa a l’entrada estarà situada la caixa de derivacions on des d’aquest punt partiran línies 
individuals a cadascuna de les preses. 
 
Les característiques de l’escomesa de telefonia vindran donades per l’informe tècnic de la companyia 
subministradora. 
 
Les canalitzacions interiors de la xarxa de telefonia seran independents de qualsevol altre instal·lació 
per evitar possibles interferències i interrupcions. Es separarà 5 cm. com a mínim. 
 
S’escolliran les preses de telefonia tipus RJ11, de la mateixa sèrie de mecanismes escollits per a la 
instal·lació de baixa tensió. 
 
Es col·locaran tantes presses de telefonia com n’hi hagin de grafiades als plànols. 
 
3.5.4. Instal·lació de TV i FM 
 
La instal·lació de televisió contemplarà la captació i distribució de senyals de Radio FM i Televisió 
Terrestre  i Digita i la distribució de les mateixes fins a les preses de cada un dels punts de connexió. 
 
L’equip de captació estarà situat a la coberta de l’edifici, a la planta golfes o a la xemeneia de manera 
que no causi problemes als elements estructurals. 
 
Les línies de distribució entre el sistema d’amplificació i les preses de TV seran instal·lades a tubs o 
canals registrables. 
 
La canalització serà independent de les d’electricitat i altres instal·lacions, per evitar interferències en la 
senyal. 
 
Es situaran preses a les zones grafiades en els plànols d’instal·lacions de telecomunicacions de TV i 
FM. 
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3.5.5. Instal·lació de Sanejament i Ventilació 
 
Conductes d’Evacuació de fums i gasos 
 
Aquesta partida comprèn el conjunt de conductes prefabricats o realitzats “in situ” per l’evacuació dels 
fums de la cuina i de la caldera per a calefacció i suport d’aigua calenta sanitària obtinguda per plaques 
solars. 
 
Els conductes seran perfectament estancs i disposaran d’aïllament tèrmic equivalent al proporcionat 
per un envà de 5 cm. de gruix. 
 
No es podran evacuar fums i gasos de diferents procedències, al mateix temps i pel mateix conducte. 
 
Els diàmetres mínims a col·locar són: 
 
- Per a llar de foc i calderes  Ø 25 cm. 
- Per a cuina    Ø 12 cm. 
 
La construcció dels conductes es podran realitzar amb fàbrica de maó o bé mitjançant peces especials 
prefabricades de ceràmica, acer galvanitzat o inoxidable, degudament homologades. 
 
La xarxa horitzontal d’evacuació 
 
La xarxa horitzontal d’evacuació comprèn les conduccions que recullen les aigües pluvials, negres o 
fecals i greixoses o sabonoses, per conduir-les a la xarxa general de clavegueram. El material a emprar 
en les canonades, d’aquest projecte és de PVC i es col·locaran amb un pendent mínim del 1.5%. 
 
El traçat de la xarxa serà el més senzill possible, per tal d’aconseguir una circulació normal per 
gravetat, serà estanc i no presentarà exsudacions ni estarà exposat a obstruccions. 
 
Els tubs s’uniran mitjançant cola especial per a tubs de PVC. Qualsevol canvi de direcció, reducció o 
unió s’efectuarà amb peces especials, segons el tipus de canonada de que es tracti. 
 
Les arquetes sifòniques 
 
Les arquetes de connexió sifònica són de totxana, amb arrebossat i lliscat a l'interior amb pasta de 
ciment pòrtland, formant mitja canya a les cantonades. 
 
Sifons i baixants 
 
Tos els aparells disposaran de sifons per evitar la sortida de gasos a través de les vàlvules dels 
aparells. S’hauran de col·locar el més pròxim possible del desguàs de l’aparell.  
 
Els diàmetres mínims de baixants i accessoris a utilitzar són els que es resumeixen a la taula següent: 
 
LAVABOS BANYERES AIGÜERA WÀTERS RENTAPLATS 
Ø ext 40 mm Ø ext 40 mm Ø ext 50 mm Ø ext 110 mm Ø ext 40 mm 
 
Ventilació de la xarxa de sanejament 
 
Serveix per evitar el buidat del sifó i amb això la pèrdua de les tanques hidràuliques dels aparells. 
 
La ventilació pot ser: primària, perllongant els baixants per damunt de la coberta, o secundària, amb 
canonades pròpies de ventilació per airejar els baixants o els desguassos dels aparells. El sistema a 




Els aparells sanitaris seran de porcellana vitrificada, color blanc, la qualitat necessària per l’ús correcte i 
de les següents característiques: 
 
   Wàter:  De tanc baix marca Roca sèrie Meridian, o similar. 
   Lavabos:  Encastats marca Roca model Java, o similar. 
   Banyera:  De model Catamar, de Roca o similar en banys. 
   Aigüera:  De dos sinus de porcellana vitrificada marca Roca sèrie Beverly, o similar. 
 





Lavabos:  Aixeta monomando de repeu amb canó fix i airejador muntat sobre el repeu de l’aparell. 
Banyeres: Bateria hidromescladora sobre la paret amb canó, inversor dutxa flexible (telèfon) d’1,50 
m., amb colze per adaptar el suport articulat, i el suport de la paret. 
Aigüera:  Aixeta monomando de repeu, amb canó giratori previst d’airejador, muntada sobre el 
repeu de l’aparell. 
Rentadora: Aixeta individual i independent per a aigua freda, muntada sobre la paret i previstes de 
rosca terminal per a adaptar el ressort del canó alimentador de l’electrodomèstic. 
Rentaplats: Aixeta individual i independent per aigua freda, muntada sobre la paret i previstes de 
rosca terminal per adaptar el raccord del canó alimentador de l’electrodomèstic. 
 
3.5.6. Instal·lació de Subministrament Aigua Sanitària  
 
El subministrament d’aigua sanitària d’un edifici requereix una instal·lació composta d’escomesa, 
instal·lació interior general i instal·lació interior particular. 
 
L’escomesa amb claus de maniobra anirà a compte del subministrador i les seves característiques es 
fixaran d’acord amb la pressió de l’aigua, cabdal subscrit, consum previsible, situació del local a 
subministrar i serveis que comprèn d’acord amb l’apartat 1.5.1 de la NIA (Normas básicas de las 
instalaciones interiores de suministro de agua) 
 
Materials que constitueixen les instal·lacions interiors 
 
Els materials utilitzats en canonades i claus de les instal·lacions interiors hauran de ser capaços, de 
forma general i com a mínim per a una pressió de treball de 15 kg/cm2, en previsió de la resistència per 
suportar la de servei i els cops “d’ariete” provocats pel tancament de les aixetes. Hauran de ser 
resistents a la corrosió i totalment estables en el temps en les seves propietats físiques (resistència, 
rugositat,...) tampoc podran alterar cap de les característiques de l’aigua (olor, color, sabor, etc.)  
 
En el cas de substàncies plàstiques hauran de prendre’s les precaucions oportunes per que aquestes 
canonades quedin fora de l’acció de l’aigua calenta. 
 
Grups de sobreelevació 
 
L’equip de bomba a pressió anirà ubicada a la planta baixa. 
 
La posada en marxa o aturada del grup a pressió estarà comandat per un presostat encarregat de 
mantenir la pressió entre dos valors, que es determinaran de manera que garanteixin el funcionament 
correcte de tots els aparells instal·lats. El volum del recipient auxiliar no ha de fer aturades i posades en 
marxa massa freqüents ja que escurçarien la vida dels mecanismes.  
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La xarxa interior de l’habitatge tindrà la possibilitat de buidat, mitjançant una clau destinada a aquest fi. 
 
La instal·lació tant d’aigua freda com d’aigua sanitària calenta a cada local humit serà independent de 
la resta de la xarxa mitjançant una aixeta de pas. 
 
Generador d’aigua calenta 
 
L’obtenció d’aigua calenta sanitària es realitzarà mitjançant un sistema de captació solar. 
 
Per a obtenir les característiques tècniques del sistema veure memòria corresponent a ANNEX II 




La separació mínima a conduccions elèctriques serà igual o major a cinc centímetres, i en trams 




Les canonades es realitzaran amb tubs i accessoris de coure protegides amb una mànega de plàstic. 
 
S’encastaran en envans i paredons realitzats per aquest fi evitant al màxim la realització de rases per el 
pas d’instal·lacions pels murs resistents de pedra existents. En el cas que fos necessari el pas 
d’instal·lacions per aquests murs es realitzaran un doblat amb un envà de 7cm de gruix mínim. Les 
canonades aniran fixades als paraments amb morter de ciment pòrtland quedant prohibida la utilització 
de guix i la calç per a la fixació d’aquest tipus d’instal·lació. 
 
Cabdal total necessari per habitatge 
 
El cabdal total necessari per a l’habitatge, inclòs el subministrament per el jardí és de: 0.86 l/s 
equivalent a subministrament tipus B. 
 
Veure memòria corresponent a ANNEX II Memòria del subministrament d’aigua sanitària freda (IFF). 
 
3.5.7. Instal·lació de Climatització 
 
El sistema de climatització de l’habitatge serà mitjançant calefacció d’aigua calenta, distribuïda 
mitjançant circuits bitubulars i radiadors tubulars d’acer de la marca ROCA model CL 60 per a cambres 
de bany i a base de radiadors d’alumini ROCA model DUBAL 60 per a la resta de cambres. 
 
Per a la generació d’energia s’utilitzarà una caldera alimentada per gas-oil de la marca ROCA, tipus 
LAIA GTX CONFORT, similar o superior. La caldera haurà de servir a la vegada de recolzament per a 
l’escalfament del dipòsit d’acumulació d’ACS obtinguda per plaques solars. 
 
El transport del flux caloportador es durà a terme a partir d’una xarxa de canonades de coure fins a les 
unitats terminals. 
 





3.6. Consideracions mediambientals 
 
L’evolució de noves tecnologies i aparició de nous materials, la nova conscienciació social respecte al 
medi ambient i la necessitat de l’estalvi d’energia fan que cada dia s’apliquin tècniques que tinguin un 
impacte menys negatiu en el medi ambient, ja sigui en les edificacions d’obra nova com en les ja 
existent.  
 
A continuació s’exposen les solucions aportades en aquest projecta per tal de minimitzar-ne l’impacte 
ambiental. 
 
Energia solar tèrmica 
 
La nova normativa que obliga a les noves edificacions, i la climatologia del territori, han aconseguit 
donar un ús comú a una energia difícilment accessible amb anterioritat. 
 
Aquesta energia pot aprofitar-se directament o bé ser transformada en altres formes útils. No seria 
racional no intentar aprofitar-la, per tots els medis tècnicament possibles, que aquesta font d’energia 
gratuïta, neta i inesgotable, que pot lliurar-nos definitivament de la dependència del petroli o de altres 
alternatives poc segures, contaminant o simplement esgotables. 
 
Aquetes instal·lacions es basen en la captació de l’energia solar mitjançant un conjunt de col·lectors 




- Per obtenir aigua calenta per consum domèstic o industrial. (ACS) 
 




La coberta es realitza amb panells contralaminats (KLH), que amb el certificat PEFC garantitzen que la 
matèria prima utilitzada prové d’una explotació forestal ecològica, econòmica i socialment responsable.  
 
Captació i aprofitament de l’aigua de pluja 
 
Els sistemes de captació i aprofitament de l’aigua de la pluja, són poc comuns dins el món de la 
construcció. Nosaltres hem volgut integrar-lo per a la conscienciació del mal consum que hi ha a 
Catalunya i els greus problemes de sequera que van afectar la primavera del 2008; i amb aquest 
sistema s’estalvia, segons fonts de les empreses instal·ladores, més del 50 % de l’aigua, reutilitzant-la 
com aigües brutes. 
 
La instal·lació d’aprofitament d’aigües pluvials, pot anar més enllà instal·lant una xarxa per 
l’aprofitament de les aigües residuals que provenen de les piques i dutxes, per a omplir cisternes de 
wàter o reg, un cop tractades. En el cas del mas Cal Serra hem cregut que era més apropiat fer només 
l’aprofitament d’aigua de pluja. 
 
És importat elaborar prèviament un estudi sobre el règim pluviomètric de la zona, per tal que el sistema 
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1. Coberta: en funció dels materials utilitzats, 
la    qualitat de l’aigua recollida serà major o 
menor. 
 
2. Canaló: a fi efecte de recollir l’aigua del 
faldó i conduir-la fins al dipòsit 
d’emmagatzematge. 
 
3. Filtre: necessari per una mínima eliminació 
de la brutícia i evitar l’entrada al dipòsit. 
 
4. Dipòsit: per emmagatzemar l’aigua filtrada, 
preferiblement enterrat o a soterrani per evitar 
el pas de llum i els canvis de temperatura. 
 
5. Bomba: per impulsar l’aigua i distribuir-la 
per la xarxa. És important considerar que es 
aigua de pluja. 
 
6. Sistema de gestió d’aigua de pluja-aigua de 
xarxa: mecanisme per assegurar el 
subministrament d’aigua en cas de ser 
escassa la procedent de la pluja. 
 
7.Sistema de drenatge de les aigües 
excedents: connexió a la xarxa de sanejament 
per poder evacuar correctament en cas 
d’excés. 
 
Esquema aprofitament aigua pluvial i residual 
 
 
Gestió de residus 
 
Pel que fa a la gestió dels residus, s’ha procurat en aquest projecte el reciclatge del màxim d’elements 
possibles per a la rehabilitació del mas, així com la possible utilització de certs materials per part del 
propietari. Els excedents de l’enderroc seran seleccionats a l’obra abans de portar-se a l’abocador 
corresponent, on seran tractats segons les seves característiques. 
 
Materials reutilitzats per ús propi: 
 
Fusta:  
La fusta i conglomerats de fusta procedents de l’enderroc serà triturada i emmagatzemada per 
un posterior ús com a combustible.  
 
Alguna de les portes de fusta seran reutilitzades en la nova construcció. 
 
Alguna de les bigues de fusta seran utilitzades per a la substitució de bigues en mal estat, ja 
sigui total o parcialment. 
 
Pel que fa a la resta de runes de la obra de rehabilitació que farem, es procedirà a la seva selecció 
mitjançant uns abocadors, col·locats a peu d’obra que s’aniran omplint a mitjà que s’avança amb el 
procés d’enderrocs i deconstrucció. Aquests abocadors seran portats a les plantes de reciclatge més 
properes on ells li donaran l’ús corresponent. 
 
 
4. CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 




En la present edificació desconeixem la naturalesa dels fonaments. Per aquest motiu serà preferible 
realitzar una sèrie de cates en els punts més desfavorables de l’edifici. 
 
Aquest punts són a la crugia central que va de Nord a Sud on en la zona més baixa del mur hi haurà la 
tensió més elevada de l’edifici ja que rebrà la càrrega de la coberta, el mur de la planta golfes, el sostre 
i els murs de la planta primera i el sostre i els murs de la planta baixa. 
 
Per a realitzar els càlculs de comprovació agafarem l’ample del mur de la planta baixa com a referència 
d’ample de la fonaments, 65 cm en el cas més desfavorable i li sumarem 15 cm per cada lateral 
obtenint uns superfície de contacte de 95 cm. 
 




A continuació es detallaran els diferents pesos que s’han aplicat en els càlculs estructurals del present 
projecte. Les normatives d’on s’han extret els valors són la NRE-AEOR-93 i la NBE-AE88. 
 
Taules de pesos de diferents materials simples o compostos dels elements constructius considerats: 
 
Paredat         2600 kg/m³. 
 
Fàbrica de maó : 
 
Maó foradat        1200 kg/m³. 
Maó calat        1500 kg/m³. 




1. Sostre de biguetes de fusta i solera de rajola ceràmica. 
(1 capa rajola + biga 16*10cm) : 0       65 kg/m2 
 
2. Sostre de biguetes de fusta i solera de rajola ceràmica. 
(1 capa rajola + biga 20*12cm) :        80 kg/m2 
 
3. Sostre de biguetes de fusta i revoltó in situ de rajola ceràmica. 
(1 capa rajola + biga 20*12cm)      150 kg/m2 
 
Enllistonat .              5 kg/m2 
 
Aïllament tèrmic ..              5 kg/m2 
 
Teules corba aràbiga corrent (2,0 kg per peça) 0       50 kg/m2 
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Sobrecàrregues gravitatòries considerades: 
 
Sobrecàrregues total d’ús i envans         240 kg/m2 
Sobrecàrregues total d’ús i neu (manteniment)       100 kg/m2 
Sobrecàrregues en terrasses (balcons)        200 kg/m2 
 
Coeficients de seguretat a aplicar a les accions: 
 
per a concàrregues   1.35 
per a sobrecàrregues  1.50 
 



















    Elements que intervenen en el descens de càrregues: 
 
1. Sostre de coberta planta segona 
2. Mur de planta segona 
3. Sostre de planta primera 
4. Mur de planta primera 
5. Sostre de planta baixa 
6. Mur de planta baixa 
 
1.  Sostre de coberta de la planta golfes sobre mur de planta golfes.( Sostre de biguetes de fusta i 




- Pes propi sostre (1 capa rajola + biga 16*10cm)              65 kg/m2 
(Enllistonat) .                                  5 kg/m2 
- Aïllament .                       5 kg/m2 
 
- Pes teules (teula corba corrent)         50 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =       125 kg/m2 
 





- Total d’ús i neu  (manteniment)           100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =        100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc* =    100 kg/m2 X 1.50 =      150 kg/m2 
 
 
Qtotal =(168.75+150 kg/m2) = 318.75 kg/m2 
 
Qlinial = 318.75 kg/m2 X 2.15 m = 685.31 kg/m 
 
 




- Pes propi mur  2.600 kg/m3 X 3.20 m X 0.45 m  =  3744.00 kg/m 
 
TOTAL Qp * =  3744.00 kg/m X 1.35  =  5054.40 kg/m 
 
 





- Pes propi sostre  (1 capes rajola + biga 20*12cm)             80 kg/m2 
 
- Pes paviment  (ceràmic + 5cms morter)          100 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =        180 kg/m2 
 




- total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)         240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =        240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * = 240 kg/m2 X 1.50  =  360.00kg/m2 
 
Qtotal =(243.00+360 kg/m2) = 603.00 kg/m2 
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- Pes propi mur  2.600 kg/m³ X 2.62 m X 0.65 m  = 4427.80 kg/m 
 
TOTAL Qp * =      4427.80 kg/m X 1.35   =  5977.53 kg/m 
 
 





- Pes propi sostre  (1 capa rajola + biga 20*12cm.)                    80 kg/m2 
- Pes llit de sorra  (5 cm. 1500 kg/m³) 0              75 kg/m2 
- Pes paviment  (ceràmic + 3cms morter)              60 kg/m2 
 
TOTAL Qc    =        215 kg/m2 
 





- total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)       240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc    =      240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * =   240 kg/m2 X 1.50  =   360.00kg/m2 
 
Qtotal =(290.25+360 kg/m2) = 650.25 kg/m2 
 
Qlinial = 650.25 kg/m2 X 1.90 m = 1241.98 kg/m 
 
 




- Pes propi mur  2.600 kg/m³ X 2.30 m X 0.65 m  = 3887.00 kg/m 
 
TOTAL Qp * =      3887.00 kg/m X 1.35   =  5247.45 kg/m 
 
 
Per tant la càrrega total que arriba al terreny és de: 
 
Qtotal lineal = 685.31 + 5054.40 + 1151.73 + 5977.53 + 1241.98 + 5247.45 =   
          





Si considerem una tensió admissible del terreny de 2.5 Kg/cm2 i tenim una superfície aproximada de 
contacte de: 
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En el projecte de reforma es proposen una sèrie de noves obertures realitzades en murs de pedra (en 
planta baixa i planta segona). 
 
Per aquest motiu serà necessari realitzar els càlculs estructurals corresponents per trobar la llinda 
adequada per suportar les càrregues a les que estarà sotmesa. 
 
Les llindes es realitzaran amb perfils metàl·lics laminats tipus HEB, IPN o IPE, segons els càlculs 
estructurals proposats. 
 
Localització de noves obertures 
 
A continuació es detallarà una relació de les llindes a calcular: 
                                                                                             
               
                                                                                    3 
                             1   




         5   
 
     
     6    7  
 
 
   
      8 
Planta baixa 
 
    10  
     
 


















    
 
 
      12  
 
                                                               17 
 
     14  
 
 
        15     16 
                                    Planta segona 
 
 
Obertura Planta Tipus obertura 
1 Baixa Finestra dormitori casa masover 
2 Baixa Pas accés bany casa masover 
3 Baixa Finestra cuina 
4 Baixa  Finestra cuina 
5 Baixa Finestra menjador casa masover 
6  Baixa Finestra cuina casa masover 
7 Baixa Porta accés casa rural 
8 Baixa Finestra sala jocs 
9 Primera Finestra dormitori 
10 Primera Finestra dormitori i bany 
11 Primera Finestra dormitori 
12 Segona Finestra dormitori 
13 Segona Finestra dormitori i bany 
14 Segona Finestra dormitori  
15 Segona Finestra dormitori i bany 
16 Segona Finestra dormitori 
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Càlculs previs 
 
A continuació es detallaran les càrregues aplicades pel càlcul de les llindes i bigues de perfils metàl·lics 
laminats.  
 
Sostre de coberta de la planta golfes sobre mur de planta golfes.( Sostre de biguetes de fusta i solera 




- Pes propi sostre (1 capa rajola + biga 16*10cm)          65 kg/m2 
(Enllistonat) .                           5 kg/m2 
 
- Aïllament .                  5 kg/m2 
 
- Pes teules (teula corba corrent)                                                           50 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =      125 kg/m2 
 





- Total d’ús i neu  (manteniment)          100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =       100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc* =    100 kg/m2 X 1.50 =       150 kg/m2 
 
Qtotal =(168.75+150 kg/m2) = 318.75 kg/m2 
 
 





- Pes propi sostre  (1 capes rajola + biga 20*12cm)          80 kg/m2 
 
- Pes paviment  (ceràmic + 5cms morter)         100 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =       180 kg/m2 
 




- total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)        240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =       240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * = 240 kg/m2 X 1.50  =  360.00kg/m2 
 
Qtotal =(243.00+360 kg/m2) = 603.00 kg/m2 
 
 




- Pes propi sostre  (1 capa rajola + biga 20*12cm.)                 80 kg/m2 
- Pes llit de sorra  (5 cm. 1500 kg/m3) 0                75 kg/m2 
- Pes paviment  (ceràmic + 3cms morter)           60 kg/m2 
 
TOTAL Qc    =       215 kg/m2 
 





- total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)        240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc    =       240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc * =   240 kg/m2 X 1.50  =   360.00kg/m2 
 
Qtotal =(290.25+360 kg/m2) = 650.25 kg/m2 
 
 
Paredat     2600 kg/m³. 
 
Fàbrica de maó : 
 
Maó foradat   1200 kg/m³. 
Maó calat   1500 kg/m³. 
Maó massís   1800 kg/m³. 
 
Càlcul i dimensionat 
 
El perfil metàl·lic necessari per a llindes d’obertures o bigues que suportin la teulada sotmeses a flexió 
amb una càrrega repartida s’ha determinat amb un full de càlcul on es detalla el descens de càrregues 
que influencia a la llinda o biga i es calcula el perfil metàl·lic necessari tenint en compte la càrrega 
aplicada, la longitud de la llum d’obertura, el tipus d’acer, la garantia d’aquest, el seu límit elàstic, el 
mòdul resistent, el tipus de càrrega, la tensió de treball i la fletxa, entre altres. En el càlcul del perfil 
metàl·lic s’han tingut en compte les següents consideracions: 
 
  - Tipus d’acer: acer laminat en calent. Tipus IPN, HEB, IPE, ... 
   - Límit elàstic de l’acer: A-42 (se = 2600 kg/m2.) 
   - Llum de càlcul segons l’obertura. 
  - Càrregues: les exposades a l’apartat anterior. 
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Les llindes de les bigues s’han calculat considerant l’estructura com a isostàtica ja que el tipus de nus 
designat no és rígid. 
 
Per aquesta raó tindran les següents característiques: 
 
       -  Les bigues estan solament recolzades sobre els murs resistents. 
       -  El moment flector en els recolzaments és igual a zero. 
       -  Les bigues fonamentalment s’articulen sobre els murs que treballen pràcticament a compressió. 
 
Les reaccions i sol·licitacions resultants respondran al següent quadre: 
 
 
REACCIONS I SOL·LICITACIONS FÓRMULA 
Reaccions Ra = Rb = (Q+l)/2 
Moment flector màxim Md= (Q*l^2)/8 
Esforços tallants Qa = -Qb = (Q+l)/2 
 
 
Comprovació de peces 
 
Als perfils metàl·lics sotmesos a flexió simple se’ls ha de comprovar com a objectiu final els següents 
paràmetres: 
 
- La tensió de treball. 
- La fletxa màxima. 
 
Per poder-ho comprovar, s’ha de realitzar una sèrie de passos els quals es detallen en el següent 
apartat. 
 
Les dades necessàries 
 
Per a poder calcular els perfils metàl·lics necessaris per cobrir les càrregues a que estarà sotmesa la 
biga en primer lloc hem de definir el tipus d’acer que volem. En aquest projecte s’ha escollit un acer 
laminat calent que engloba tots els perfils tipus IPN, IPE, HEB,... , garantitzat, fet que afecta al 
coeficient de minoració (ɤa) el qual per defecte en el full de càlcul ja surt el valor de 1. 
 
A més a més s’ha de triar la classe de l’acer, en aquest cas A-42, obtenint un límit elàstic (σe) de 2600 
kg/m2. 
 
Només cal introduir la llum de la biga i la càrrega lineal (determinada pel descens de càrrega) i ja 
obtenim els primers resultats per a detallar el perfil metàl·lic. 
 
Els resultats que obtindrem seran: 
 
- La resistència de càlcul (σd). 
- El moment màxim flector de càlcul. (Md) 





Aquestes dades les proporciona el full de càlcul amb les següents expressions: 
 
Per obtenir la resistència de càlcul de l’acer (σd): 
 
σd = σe / ɤa 
On: 
σd  és la resistència de càlcul de l’acer. 
σe  és el límit elàstic de l’acer. 
ɤa  és el coeficient de minoració. 
 





Md  és el moment flector màxim. 
Q  és la càrrega aplicada referida a kg/ml. 
L  és la llum de la biga. 
 
Per obtenir el mòdul resistent (W): 
 
W= Md / σd 
 
On les variables són valors ja trobats. 
 
Una altra dada necessària per a poder continuar el càlcul serà la introducció del nombre de bigues que 
en volem disposar. En el present projecte s’ha optat per la col·locació de dos perfils en totes les noves 
obertures degut a l’amplada del mur, que oscil·la entre els 45 i 60 cm, facilitant-nos l’execució de l’obra 
i repartint millor les càrregues sobre els murs existents. 
 
Quan s’introdueixen el nombre de bigues desitjat, automàticament el mòdul resistent de recerca és, en 
el nostre cas, la meitat de l’inicial, degut a que tenim dos bigues. 
 
Un altre paràmetre a tenir en compte és la definició del paràmetre a el qual està directament relacionat 
amb el tipus de recolzament i càrrega que s’aplica. Els diferents paràmetres que es poden utilitzar 
segons la EA-95 són els següents: 
 
- Biga birecolzada i càrrega uniformement repartida  α=  1.00 
- Biga birecolzada i càrrega puntual    α = 0.80 
- Biga biencastada i càrrega uniformement repartida  α = 0.30 
- Biga biencastada i càrrega puntual    α = 0.40 
- Biga en voladís i càrrega uniformement repartida  α = 2.38      
- Biga en voladís i càrrega triangular descendent   α = 1.93 
- Biga en voladís i càrrega triangular ascendent   α = 2.65 
- Biga en voladís i càrrega puntual     α = 3.18 
- entre altres. 
 
Per a introduir aquest valor, s’ha escollit una biga birecolzada amb càrrega uniformement repartida 
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Comprovació de la fletxa 
 
Per a calcular la fletxa abans s’ha d’introduir un valor imprescindible. Aquest valor és el que ens definirà 
la relació màxima entre la fletxa i la llum a la que pot estar sotmesa la peça metàl·lica i va en funció del 
tipus d’element. 
Els diferents valors que es poden utilitzar són els següents: 
 
- Biga o bigueta de coberta          1/250 
- Biga de fins a 5 m de llum, biguetes de forjat sense suportar murs de fàbrica    1/300 
- Biga de més de 5 m de llum que no suporten murs de fàbrica     1/400 
- Bigues i biguetes de forjat que suporten murs de fàbrica.     1/500 
- Mènsules o voladissos amb la fletxa pressa des de l’extrem lliure    1/300 
 
Un cop tot definit ja estem en disposició de seguir amb els càlculs estructurals.  
 
Només ens cal agafar el Wx de càlcul proposat, i anar a les taules que hi ha al full de càlcul i introduir 
com a mínim el perfil metàl·lic que tingui aquest valor o superior (es posen tres opcions, per poder triar 
el millor dels proposats). 
 
A partir dels valors introduïts, s’obtenen les fletxes finals degudes a les càrregues a que estan 
sotmeses. 
 
Dels tres perfils introduïts es determina la fletxa per cadascun d’ells i es compara amb el resultat de 
fletxa màxima donant per resultat VÀLIDA o NO VÀLIDA en el cas que no sigui vàlida es procedirà a 
canviar el perfil corresponent per un de superior. 
 
La fletxa resultant de cada perfil es calcula mitjançant l’expressió: 
 
f = (σt * L2 ) / h 
 
On: 
σt  és la tensió de treball. (kg/mm2) 
L  és la llum de la biga (m) 
h  és l’alçada de la biga.(cm) 
 
Càlcul de la tensió de treball (σt ) 
 
La tensió de treball és un dels requisits que també s’ha de complir. El seu càlcul i la seva comprovació 
es fa amb l’expressió següent mitjançant l’expressió següent: 
 




σt  és la tensió de treball. (kg/mm2) 
Md, W, i σd són valors ja trobats. 
 
El resultat de la comprovació serà VÀLIDA quan σt = Md / W ≤ σd, i NO VÀLIDA en cas contrari. 
 






Fulls de càlcul de justificació de les llindes escollides 
 
En els fulls de càlcul següents es calculen les llindes necessàries a l’edificació per poder absorbir les 
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LLINDA 1 Habitació casa masover 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 0,00 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 11019,65 CÀRREGA TOTAL: 11019,65 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 11019,65 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 1,20 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si Moment màxim de càlcul 1983,54 mT 38,14 cm3 
Mòdul resistent 76,29 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 120 1813,10 < 2600,00 valid 2,18 < 2,40 valid 109,40 
IPE 120 1871,26 < 2600,00 valid 2,25 < 2,40 valid 106,00 

























LLINDA 5 menjador  masover 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 0,00 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 11019,65 CÀRREGA TOTAL: 11019,65 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 11019,65 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 2,10 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 6074,58 mT 116,82 cm3 
Mòdul resistent 233,64 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 200 1419,29 < 2600,00 valid 3,13 < 4,20 valid 428,00 
IPE 200 1565,61 < 2600,00 valid 3,45 < 4,20 valid 388,00 


































CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 0,00 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 10171,98 CÀRREGA TOTAL: 10171,98 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 10171,98 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 1,50 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 2860,87 mT 55,02 cm3 
Mòdul resistent 110,03 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 140 1746,56 < 2600,00 valid 2,81 < 3,00 valid 163,80 
IPE 140 1850,50 < 2600,00 valid 2,97 < 3,00 valid 154,60 




















LLINDA 13 finestra p2a 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 557,81 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 1368,90 CÀRREGA TOTAL: 1926,71 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 1926,71 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 2,15 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 1113,28 mT 21,41 cm3 
Mòdul resistent 42,82 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 120 1017,62 < 2600,00 valid 3,92 < 4,30 valid 109,40 
IPE 120 1050,26 < 2600,00 valid 4,05 < 4,30 valid 106,00 































LLINDA 15 finestra p2a 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 828,75 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 1368,90 CÀRREGA TOTAL: 2197,65 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 2197,65 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 2,70 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 2002,61 mT 38,51 cm3 
Mòdul resistent 77,02 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 160 855,82 < 2600,00 valid 3,90 < 5,40 valid 234,00 
IPE 160 918,63 < 2600,00 valid 4,19 < 5,40 valid 218,00 






















LLINDA 16 finestra p2a 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 0,00 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
MURS 1368,90 CÀRREGA TOTAL: 1368,90 kg/m 
DIMENCIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 1368,90 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 2,70 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 1247,41 mT 23,99 cm3 
Mòdul resistent 47,98 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball Càlcul Fletxa 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 160 761,54 < 2600,00 valid 3,47 < 5,40 valid 163,80 
IPE 140 806,86 < 2600,00 valid 4,20 < 5,40 valid 154,60 
























LLINDA 17 Porta habitacions p2a 
Sostres 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE 
SOSTRES 685,31 
Murs 
CÀRREGA TOTAL LINEAL DE MURS 1895,40 CÀRREGA TOTAL: 2580,71 kg/m 
DIMENSIONAT BIGA METÀL·LICA 
Càrrega lineal 2580,71 kg/m Límit elàstic Acer 2600,00 kg/cm2 Nº de bigues 
Llum de la biga 2,15 m Coef. Minoració 1,00 2 
Tipus Acer A-42 Resistència de càlcul 2600,00 kg/cm2 Wx de càlcul 
Garantitzat Si 
Moment màxim de 
càlcul 1491,17 mT 28,68 cm3 
Mòdul resistent 57,35 cm3 
Definició "alfa" Càrrega repartida birecolzada "alfa"=  1 
Comprovació de la tensió de treball 
Càlcul Fletxa 
Perfil 
Perfil h (mm) tensio tensio Opció Fletxa Fletxa Màxima Opció Wx Total 
IPN 140 910,36 < 2600,00 valid 3,01 < 4,30 valid 163,80 
IPE 140 964,53 < 2600,00 valid 3,18 < 4,30 valid 154,60 



















Projecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas “Cal Serra” 63 






Els sostres de l’edifici amb caràcter d’intervenció de substitució física o d’obra nova, estaran formats 
per biguetes de fusta massisses, separades a un intereix de 60 cm sobre les que recolzen una 
estructura de llates i solera rajola ceràmica. 
 
Aquestes bigues de fusta recolzen sobre els murs de pedra o maó ceràmic existents que formen la 




A continuació es calcularan les càrregues que s’han d’aplicar per el càlcul dels sostres nous de fusta. 
 
1.  Sostre de coberta de la planta golfes sobre mur de planta golfes.( Sostre de biguetes de fusta i 




- Pes propi sostre (1 capa rajola + biga 16*10cm)          65 kg/m2 
(Enllistonat) .                            5 kg/m2 
 
- Aïllament .                  5 kg/m2 
 
- Pes teules (teula corba corrent)                                                          50 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =      125 kg/m2 
 





- Total d’ús i neu  (manteniment)          100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =       100 kg/m2 
 
TOTAL Qsc* =    100 kg/m2 X 1.50 =             150 kg/m2 
 
 

















- Pes propi sostre   (1 capes rajola + biga 20*12cm)          80 kg/m2 
 
- Pes paviment   (ceràmic + 5cms morter)         100 kg/m2 
 
TOTAL Qc   =       180 kg/m2 
 





- Total d’ús i envans (paredó de maó foradat doble)        240 kg/m2 
 
TOTAL Qsc   =       240 kg/m2 
  
TOTAL Qsc * = 240 kg/m2 X 1.50  =    360.00kg/m2 
 
 
Qtotal =(243.00+360 kg/m2) = 603.00 kg/m2 
 
 
Càlcul i dimensionat 
 
La secció necessària per a les bigues de fusta sotmeses a flexió amb una càrrega repartida s’ha 
determinat amb un full de càlcul basat amb l’Eurocodi 5 de projectes d’estructures de fusta amb les 
següents consideracions:. 
 
    -  Classe resistent de la fusta C22 
    -  Llum de càlcul segons l’estança. 
    -  L’àrea d’afectació sobre cada biga és de 0.60 m (intereix) 
    -  Càrregues: 
      
1. sostres de planta tipus: 
a. pes sostre, llates, aïllament, paviments és de 185 kg/m2 (1.85kN/m2). 
b. Sobrecàrrega d’ús i envans és de 240 kg/m2 (2.40 kN/ m2). 
     
 2. sostres de planta coberta: 
a. pes sostre, llates, aïllament i teules és de 140 kg/m2 (1.4 0kN/m2). 
b. Sobrecàrrega d’ús i manteniment és de 100 kg/m2 (1.00kN/ m2). 
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Duració de la càrrega. Tipus de duració de la càrrega 
 
S’entén com a duració de càrrega el temps durant el qual una càrrega o força actua sobre un element 
estructural, en aquest cas de fusta. En el quadre següent es pot observar els tipus de duració de la 
càrrega. 
 
Tipus de duració Ordre de duració Exemples 
Permanent >10 anys Pes propi 
Duració llarga 6 mesos – 10 anys Estintolament, 
sobrecàrregues 
Duració mitjana 1 setmana – 6 mesos Neu 
Duració curta <1 setmana Neu, vent 
Instantània  Sisme 
Taula 3. Tipus de duració de càrrega. 
 
Un altre aspecte a tenir en compte és el tipus de servei en què es troba l’element de fusta. Hi ha 
diferents tipus de servei segons la seva exposició i aquests són: 
 
- Tipus de servei 1: contingut d’humitat dels materials a una temperatura de     20±2ºC i una HR 
de ≤ 65%. (el contingut mitjà d’equilibri higroscòpic a coníferes no sobrepassa el 12%. 
(Estructures sota cobert tancades) 
 
-  Tipus de servei 2: contingut d’humitat dels materials a una temperatura de 20±2ºC i una HR de 
≤ 85%. (el contingut mitjà d’equilibri higroscòpic a coníferes no sobrepassa el 20%. (Estructures 
sota cobert obertes i exposades a ambients exteriors. Es consideraran també els espais de 
concentració d’humitat: banys, cuina, cambra de màquines,...). 
 
-  Tipus de servei 3: contingut d’humitat dels materials corresponents valors > del tipus 2. 
(Estructures exposades a la intempèrie, en contacte amb terreny o l’aigua). 
 
Fins ara s’ha detallat la durada de la càrrega i el tipus de servei. Aquests dos factors intervenen en la 
determinació d’un tercer factor que també s’ha de tenir en compte, Kmod, que és el factor de modificació 




Tipus de servei 
Tipus de duració de la càrrega 1 2 3 
Permanent 0.60 0.60 0.50 
Duració llarga 0.70 0.70 0.55 
Duració mitjana 0.80 0.80 0.65 
Duració curta 0.90 0.90 0.70 
Instantània 1.10 1.10 0.90 
Taula 4. Valors de Kmod per a fusta massissa, laminada i tauler contraplacat 
 
Per a càlculs posteriors (deformació) s’utilitzarà un altre factor anomenat kdef, que és el factor de 






Tipus de servei 
Tipus de duració de la càrrega 1 2 3 
Permanent 0.60 0.80 2.00 
Duració llarga 0.50 0.50 1.50 
Duració mitjana 0.25 0.25 0.75 
Duració curta 0.00 0.00 0.30 
Taula 5. Valors de Kdef per a fusta massissa(*) i laminada encolada 
 
Comprovació de peces 
 
Les comprovacions que s’han de realitzar en peces sotmeses a flexió són les següents: deformació, 




No es tracta pròpiament d’una comprovació, sinó d’una dada necessària per a comprovacions 
posteriors. La fletxa que s’estima és la fletxa total produïda per l’acció de la concàrrega i la 
sobrecàrrega. 
 
L’expressió empleada és: 
Utotal = Uinst *(1+Kdef) 
on: 
Utotal  és la deformació total 
Uinst  és la deformació instantània 
Kdef  és el factor de deformació 
 
La fulla de càlcul calcula per separat les deformacions instantànies produïdes per les concàrregues i 
per les sobrecàrregues (Uinst,p. Uinst,sc), mitjançant la fórmula de la fletxa en elements birecolzats 






qp  és la concàrrega referida a l’intereix. 
qsc  és la sobrecàrrega referida a l’intereix. 
L  és la longitud de llum de la peça. 
E  és el mòdul d’elasticitat de la fusta aplicada 
I  és la inèrcia de la peça 
 
A partir dels valors calculats, s’obtenen les deformacions finals degudes als dos tipus de càrregues, 
mitjançant l’aplicació dels factors Kdef que corresponen a la duració de les càrregues i a la classe de 
servei seleccionada. Es considera les sobrecàrregues en cobertes com a càrregues de duració mitjana. 
 
 
La suma de les fletxes instantànies parcials dóna com a resultat la fletxa total Uinst,TOTAL donada per 
l’expressió: 
Uinst,TOTAL = Uinst,p+ Uinst,sc 
 




*  En el cas de fusta massissa col·locada a l'obra per sobre o a prop del punt de saturació de la fibra i que hagi de 
suposar el procés d'assecatge en servei, els valors kdef s'haurien d'incrementar en el valor 1,0. 
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Resistència a flexió 
 
Per a que la resistència a flexió sigui favorable s’ha de complir la següent relació: 
 
(σm,d )/ (kinst * fmd) ≤ 1 
σm,d = (6*Md)/(b+h2) 
C = Kmod * (fmk / ɤM) 
Md = (q*L2)/8 
on: 
σm,d  és la tensió de flexió de càlcul. 
kinst  és factor de reducció de la resistència segons el pandeig lateral a flexió. Es considera 
kinst = 1. 
fmd  és la resistència de càlcul a flexió. 
fmk  és la resistència característica de flexió. 
Md  és el moment màxim de càlcul. 
ɤM  és el coeficient parcial de seguretat per al material amb valors: 
Per estat límits últims: 
     - combinacions fonamentals:   1.3 
     - combinacions accidentals:     1.0 
Per estats límits de servei:            1.0 
 
El resultat de la comprovació serà OK quan (σm,d )/ (kinst * fmd) ≤ 1, i NO VÀLID en cas contrari. 
 
Resistència a tallant 
 
Es calcula l’esforç tallant màxim de càlcul Qd, com la suma dels tallants màxims produïts per les 
càrregues aplicades (concàrregues i sobrecàrregues) majorades pels coeficients de majoració 
corresponents, amb la següent relació: 
Qd = (q*L)/2 
q = qp*ɤp + qsc* ɤsc 
on: 
qp  és el valor de les concàrregues referides al intereix 
ɤp  és el coeficient de majoració referit a concàrregues. 
qsc  és el valor de les sobrecàrregues referides al intereix 
ɤsc  és el coeficient de majoració referit a sobrecàrregues. 
Qd  és el tallant màxim de càlcul. 
 
A partir del valor de tallant de càlcul Qd s’obté la tensió tangencial de càlcul ԏd, mitjançant la utilització 
de l’expressió: 
ԏd = 1.5*(Qd / b * h) 
 
on ja coneixem totes les variables. 
 
La comprovació es realitzarà comparant la tensió tangencial de càlcul ԏd, amb la resistència de càlcul a 
esforç tallant de la fusta seleccionada fvd. 
 
Per obtenir la resistència de càlcul a esforç tallant de la fusta seleccionada fvd, s’utilitzarà l’expressió 
següent: 
fvd = Kmod * (fvk / ɤM) 
on: 
fvd  és la resistència de càlcul a tallant. 
fvk  és la resistència característica a tallant. 
 
 
ԏd / fvd ≤ 1 
 
El resultat de la comprovació serà OK quan ԏd / fvd ≤ 1, i NO VÀLID en cas contrari. 
 
 






La unió de les diferents plantes de l’habitatge es realitza mitjançant una escala composta per tres trams 
per cada planta que arriben al replà de planta. 
 
El conjunt de l’escala, inclòs el replà d’escala, està formada per una llosa de formigó armat de 18 cm de 
gruix birrecolzada, sobre la qual es construeixen els graons d’escala. 
 
L’amplada de la llosa és de 1.00m. amb una longitud de 4.00m.  
 
La llosa d’escala es construirà amb formigó HA-25 N/mm2 i acer B500S. Es recolzarà en els murs 
existents de pedra. 
 
Es diferenciaran dos tipus de llosa: la que forma el replà de planta i la pròpia llosa d’escala. Tots dos 
casos es calculen per les condicions més desfavorables. 
 
Càlcul i dimensionat del replà de planta 
 
Càlcul de càrregues 
 
Pes propi de la llosa HA  1.00 x 1 x 0.18 x 2500 Kg/m3    =    450 Kg/ml 
Paviment + esglaonat  1.00 x 180 Kg/m2      =    216 Kg/ml 
Sobrecàrrega d’ús   1.00 x 300 Kg/m2       =    360 Kg/ml 
 
TOTAL      =   1026 Kg/ml 
            ≈  10.26 kN/ml 
 
 




4.00 m   
 
 
    q x l²        10.26 x 41.00 ² 
Mmax = ______   =  ___________    = 20.52 m.kN 
       8         8 
 
                 q x l        10.26 x 4.00 
Qmax  =  _____  = ___________       = 20.52 kN 
                   2        2 
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Armat de llosa 
 
Per el càlcul de l’armat de la llosa s’ha utilitzat la taula del Jiménez Montoya per a lloses de HA-25 i 
cantell 18cm amb els moments obtinguts sense majorar i obtenim les capacitats mecàniques d’acer 
necessàries. I amb aquestes entrant a les taules de l’acer, obtindrem els diàmetres de l’armat principal. 
L’armat transversal serà d’un 30% de la principal i la quantia mínima de l’armat a tracció serà d’un 
1.8‰ (Art. 42.3.5 EHE). 
 
Amb Mmax = 20.52 m.kN  A x fyd = 160 kN x 1.00m =  160.00 kN 
 
Armat       6 Ø 10 =  204.90 kN 
 
Armat mínim a tracció = 1.8‰ x(1000 x 180) =   324.00 kN 
 
Armat   12 Ø 10 =  409.80 kN 
 
Armat transversal = 30% x 409.80 kN = 122.94 kN 
 
Armat  6 Ø 8 =  131.10 kN 
 
 
Comprovació a tallant 
 
S’ha de realitzar la comprovació a tallant (Art 44.2.3. EHE) i aquesta es realitza a partir de l’esgotament 
de la resistència a compressió de l’ànima, o per esgotar-se la seva resistència a tracció. En 
conseqüència s’han de comprovar les expressions: 
 
Vrd ≤ Vu1 
Vrd ≤ Vu2 
On: 
Vrd  és l’esforç tallant efectiu. 
Vu1  és l’esforç tallant d’esgotament per compressió obliqua en l’ànima. 
Vu2  és l’esforç tallant d’esgotament per tracció en l’ànima. 
 
Comprovació de Vrd ≤ Vu1 
 
Vrd = 20.52 kN 
         25 
Vu1 = 0.30 x fcd x bo x d = 0.30 x____ x 1 x (180 – 25 – 5)= 750kN 
        1.5 
Per tant: 
 
Vrd ≤ Vu1  20.52 kN ≤ 750 kN  Compleix 
 
Comprovació de Vrd ≤ Vu2 
 
Vu2 = Vcu + Vsu 
On: 
Vcu  és la contribució del formigó a la resistència de l’esforç tallant. 








Vcu = 0.10 x ξ x (100 x ρ1 x fck)1/3 x bo x d 
 
On: 
ρ1  és la quantia geomètrica de l’armadura longitudinal a tracció ancorada a una distància 




ξ = 1+√ (200/d) = 1+√ (200/150) = 2.15 
ρ1= (A traccionada)/ (bo x d) = 942 / (1000 x 150) = 6.28 x 10-3 
A traccionada (12 Ø 10 )= 12 x (¶ x 0.52) = 9.42 cm2 = 942 mm2 
 
Vcu = 0.10 x 2.15 x (100 x (6.28 x 10-3) x 25)1/3 x 1000 x 150 = 80753.79 N ≈ 80.75 kN 
 
Per tant, com que el formigó sol, absorbeix de sobres el tallant de càlcul no continuem la comprovació: 
 
Vrd < Vcu  20.52 kN < 80.75 kN  Compleix 
 
Amb les dades obtingudes en el càlcul, armarem la llosa amb les següents armadures: 
 
Armat principal inferior     12Ø10 mm, per quantia mínima 
Armat transversal       6Ø8  mm, per cada ml 
Armat per a ancoratges     12Ø10 mm 
 
Càlcul i dimensionat de la llosa d’escala 
 
Càlculs de càrregues 
 
Pes propi de la llosa HA  1.00 x 1 x 0.18 x 2500 Kg/m3     =   450 Kg/ml 
Paviment + esglaonat  1.00 x 180 Kg/m2                        =   180 Kg/ml 
Sobrecàrrega d’ús   1.00 x 300 Kg/m2                        =   300 Kg/ml 
 
TOTAL      =     930 Kg/ml 
            ≈    9.30 kN/ml 
 
Càlcul de moments i tallants 
 
 
4.00 m   
 
 
    q x l²        9.30 x 4.00 ² 
Mmax = ______   =  ___________    = 18.60 m.kN 
       8         8 
 
                 q x l        9.30 x 4.00 
Qmax  =  _____  = ___________       = 18.60 kN 
                   2        2 
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Armat de llosa 
 
Per el càlcul de l’armat de la llosa s’ha utilitzat la taula del Jiménez Montoya per a lloses de HA-25 i 
cantell 18cm amb els moments obtinguts sense majorar i obtenim les capacitats mecàniques d’acer 
necessàries. I amb aquestes entrant a les taules de l’acer, obtindrem els diàmetres de l’armat principal. 
L’armat transversal serà d’un 30% de la principal i la quantia mínima de l’armat a tracció serà d’un 
1.8‰ (Art. 42.3.5 EHE). 
 
Amb Mmax = 20.00 m.kN  A x fyd = 165 kN x 1.00m =  165.00 kN 
 
Armat       5 Ø 10 =  170.70 kN 
 
Armat mínim a tracció = 1.8‰ x(1000 x 180) =   324.00 kN 
 
Armat   10 Ø 10 =  341.50 kN 
Armat     7 Ø 12 =  344.20 kN 
 
 
Armat transversal = 30% x 341.50 kN = 102.45 kN 
 
Armat  5 Ø 8 =  109.30 kN 
 
Comprovació a tallant 
 
S’ha de realitzar la comprovació a tallant (Art 44.2.3. EHE) i aquesta es realitza a partir de l’esgotament 
de la resistència a compressió de l’ànima, o per esgotar-se la seva resistència a tracció. En 
conseqüència s’han de comprovar les expressions: 
 
Vrd ≤ Vu1 
Vrd ≤ Vu2 
On: 
Vrd  és l’esforç tallant efectiu. 
Vu1  és l’esforç tallant d’esgotament per compressió obliqua en l’ànima. 
Vu2  és l’esforç tallant d’esgotament per tracció en l’ànima. 
 
Comprovació de Vrd ≤ Vu1 
 
Vrd = 18.60 kN 
         25 
Vu1 = 0.30 x fcd x bo x d = 0.30 x____ x 1 x (180 – 25 – 5)= 750kN 
        1.5 
 
Per tant: 
Vrd ≤ Vu1  18.60 kN ≤ 750 kN  Compleix 
 
Comprovació de Vrd ≤ Vu2 
 
Vu2 = Vcu + Vsu 
On: 
Vcu  és la contribució del formigó a la resistència de l’esforç tallant. 






Vcu = 0.10 x ξ x (100 x ρ1 x fck)1/3 x bo x d 
 
On: 
ρ1  és la quantia geomètrica de l’armadura longitudinal a tracció ancorada a una distància 




ξ = 1+√ (200/d) = 1+√ (200/150) = 2.15 
ρ1= (A traccionada)/ (bo x d) = 785 / (1000 x 150) = 5.23 x 10-3 
A traccionada (10 Ø 10 )= 10 x (¶ x 0.52) = 7.85 cm2 = 785 mm2 
 
Vcu = 0.10 x 2.15 x (100 x (5.23 x 10-3) x 25)1/3 x 1000 x 150 = 75976.09 N ≈ 78.98 kN 
 
 
Per tant, com que el formigó sol, absorbeix de sobres el tallant de càlcul no continuem la comprovació: 
 
Vrd < Vcu  18.60 kN < 78.98 kN  Compleix 
 
Amb les dades obtingudes en el càlcul, armarem la llosa amb les següents armadures: 
 
Armat principal inferior              10 Ø 10 mm, per quantia mínima 
Armat transversal, perpend. al principal   5 Ø 8 mm, per cada ml 
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III. AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
    CONCEPTE Totals Preu Unit. Total 
  
  
    
   
  
Capítol I 
     
   
  
ENDERROCS 
    
   
           
1,01 m² Enderroc de paret de totxana de 15 cm de gruix, a mà i amb martell 




        
18,00 13,54  




1,02 m3 Enderroc de mur de maçoneria, amb mitjans manuals i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
38,76 66,31  




1,03 m² Enderroc d'envà de ceràmica de 5 cm de gruix, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
188,55 7,57  




1,04 m² Arrencada de paviment ceràmic, amb mitjans manuals i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor. 
 
 
        
352,16 7,79  




1,05 m² Enderroc de llosa d'escala de formigó armat, a mà i amb 
compressor i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor. 
 
 
        
11,50 49,68  




1,06 ut Anul·lació d'instal·lació interior elèctrica, a la sortida dels quadres 
elèctrics o de l'escomesa, per a subministrament a baixa tensió 200 
kVA, com a màxim 
 
 
        
1,00 280,98  




1,07 ut Anul·lació d'instal·lació interior de gas, a la sortida del comptador o 
de l'escomesa, per a subministrament de DN 100 mm, com a màxim 
 
 
        
1,00 85,00  




1,08 m² Enderroc de sostre de bigueta de fusta, amb mitjans manuals i 
càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
70,08 44,25  




1,09 m² Arrencada d'enrajolat, en parament vertical, amb mitjans manuals i 
càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
155,06 11,45  




1,10 ut Arrencada de full i bastiment de finestra amb mitjans manuals i 
càrrega manual sobre camió o contenidor 
 
 
        
14,00 8,79  




1,11 ut Arrencada de full i bastiment de balconera amb mitjans manuals i 
càrrega manual sobre camió o contenidor 
 
 
        
3,00 8,95  








1,12 ut Arrencada de full i bastiment de porta interior amb mitjans manuals i 
càrrega manual sobre camió o contenidor 
 
 
        
4,00 5,53  




1,13 ut Arrencada de inodor, ancoratges, aixetes, mecanismes, desguassos 
i desconnexió de les xarxes d'aigua i d'evacuació, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
2,00 21,17  




1,14 ut Arrencada de lavabo, suport, aixetes, sifó, desguassos i 
desconnexió de les xarxes d'aigua i d'evacuació, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
2,00 18,66  




1,15 ut Arrencada de plat de dutxa, aixetes, sifó, desguassos i desconnexió 
de les xarxes d'aigua i d'evacuació, amb mitjans manuals i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
1,00 30,80  




1,16 ut Arrencada d'aigüera, suport, aixetes, sifó, desguassos i 
desconnexió de les xarxes d'aigua i d'evacuació, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
4,00 15,60  




1,17 m² Enderroc de coberta de bigueta de fusta, amb teules ceràmiques, 




        
292,48 53,57  
        
 15.667,89 
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1,18 m² Enderroc de llosa massissa de formigó armat, a mà i amb 
compressor i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
 
 
        
61,46 61,68  





      
   
  
Capítol II 





MOVIMENT DE TERRES 










2,01 m² Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics i càrrega 
mecànica sobre camió 
 
 
        
900,00 3,27  




2,02 m³ Excavació per a rebaix en terreny compacte, amb mitjans mecànics 
i càrrega mecànica sobre camió. 
 
 
        
190,49 4,60  




2,03 m³ Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny 
compacte, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió 
 
 
        
82,55 11,72  
























3,01 m² Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-
150/P/20 de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 
20 mm, abocat des de camió. 
 
 
        
233,98 14,05  




3,02 m³ Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/B/20/IIa, de 
consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat 
amb cubilot.  
 
 
        
1,65 103,55  




3,03 m³ Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària com a màxim, 
HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica i grandària màxima del 
granulat 20 mm i abocat amb cubilot. Malla electrosoldada de barres 
corrugades d'acer 15*15. muntatge i desmuntatge d'encofrat.  
 
 
        
7,20 109,05  




























4,01 ut Formació de arqueta sifònica registrable, de 100x100 cm. y 100 cm. 
de profunditat, amb paret de gero de 29x14x10 cm., arrebossada i 
lliscada interiorment, connectada a la ret general de clavegueram.  
 
 
        
3,00 134,40  




4,02 ml Tub de PVC de 32 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
27,43 10,95  




4,03 ml Tub de PVC de 40 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
16,61 10,88  




4,04 ml Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
13,53 12,96  




4,05 ml Tub de PVC de 110 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
13,04 29,28  




4,06 ml Tub de PVC de 160 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
50,04 50,02  
          2.502,95 
4,07 ml Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, unió elàstica amb anella elastomèrica 
d'estanquitat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb grau de 
dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa. 
 
 
        
13,81 61,78  
          852,87 
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4,08 ml Tub de PVC de 300 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa, inclòs peces 
especials i fixacions. Totalment muntat i provat. 
 
 
        
8,80 73,78  




4,09 PA Connexió a la ret de sanejament a la ret general de clavegueram, 
inclosa el posterior reomplert de la rasa.  
 
 




























5,01 m² Solera de 25 cm d'espessor, de formigó armat HA-25/B/25/IIa 
armada amb malla electrosoldada d'acer B 550 T de 15x15 cm, ø 6 
mm, làmina de polietilè de 100 µm d'espessor, subbase de 20 cm 
d'espessor de graves naturals i l'amina separadora de feltre de 
polipropilè de pes 140 a 190 g/m2 i poliestirè expandit de 1 cm de 
grossos, col·locat en el perímetre de la solera.  
 
 
        269,08 124,41 
          33.475,87
5,02 m² Solera de formigó HA-25/P/20/I, de consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm amb additiu hidròfug, de gruix 8 cm per 
reforç d'estructura de fusta. 
 
 
        735,33 36,50 
          26.839,69
5,03 m² Llosa de formigó armat per formació d'escala de 15 cm de gruix, 
amb encofrat per a revestir, amb una quantia de 1,4 m2/m2, formigó 
HA-25/B/10/I, abocat amb bomba i armadura AP500 S d'acer en 





19,72 112,51  











ESTRUCTURA DE FUSTA 








6,01 ml Substitució de biga de fusta amb enderroc de l'entrebigat afectat, 
col·locació de biga nova, ataconat amb morter sense retracció, 
restitució d'entrebigat, inclou càrrega manual de runa sobre camió o 




        42,00 145,84 
           6.125,28
6,02 m² Formació de reforç de sostres de fusta mitjançant connectors de vis 
cargolat a la biga que l'uniran amb llosa de formigó de 8 cm.  Capa 
de compressió i malla electrosoldada. 
 
 
        407,08 175,48 
           71.433,87
6,03 m² Tractament curatiu per a elements de fusta, amb protector químic 




        517,00 40,40 
           20.886,80
6,04 m² Subministra i col·locació de panells de fusta contralaminada (KLH) 
de fusta d'avet roig creuades amb encolat de superfície, de 
dimensions 11,00*0,72*0,50 m, per a la formació de coberta 
inclinada. Col·locat amb fixacions mecàniques.  
 
 
        
229,42 140,59  
  
 




6,05 m² Subministra i col·locació de panells de fusta contralaminada (KLH) 
de fusta d'avet roig creuades amb encolat de superfície, de 
dimensions 6,80*0,72*0,50 m, per a la formació de coberta 
inclinada. Col·locat amb fixacions mecàniques.  
 
 
        
58,42 122,50  




           
  
Capítol VII 














7,01 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades 
per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, 




        1.794,46 2,43 
    
 






        
  
FÀBRICA CERÀMICA 








8,01 m² Tancament d'obra de fàbrica ceràmica per a revestir de dos fulls, full 
principal exterior de paret recolzada de 14 cm de gruix de maó calat 
de 290x140x100 mm, col·locat amb morter elaborat a l'obra, cambra 
d'aire, aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de tensió 
a la compressió 50 kPa, de 50 mm de gruix i full interior format per 
envà de 4 cm de gruix de maó foradat senzill de 290x140x40 mm, 
en tram central. C1+J1+B2/B3 segons DB-HS. 
 
 
        
1,68 67,79  
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8,02 m² Formació de paret divisòria recolzada de gruix 14 cm, de maó 
massís d'elaboració mecànica, HD, categoria I, segons la norma 
UNE-EN 771-1, de 290x140x50 mm, per a revestir, col·locat amb 
morter mixt 1:2:10 amb ciment CEM II elaborat en obra. 
 
 
        
7,04 70,15  




8,03 m² Formació de paredó recolzat de tancament de 7,5 cm de gruix, de 
totxana de 290x140x75 mm, LD, categoria I, segons la norma UNE-
EN 771-1 , per a revestir, col·locat amb morter ciment 1:4. Inclosa la 
formació de llindes en obertures. 
 
 
        
197,27 24,07  
















        
  
 




9,01 m² Coberta inclinada, amb un pendent del 30% de teula àrab de 
ceràmica de 30 peces/m2 col·locada amb morter mixt elaborat a 
l'obra, capa de protecció de morter ciment elaborat a l'obra, 
aïllament amb feltre de llana de vidre (MW) amb paper kraft 




        
188,24 133,48  
  
 




9,02 m² Coberta inclinada, amb un pendent del 25% de teula àrab de 
ceràmica de 30 peces/m2 col·locada amb morter mixt elaborat a 
l'obra, capa de protecció de morter ciment elaborat a l'obra, 
aïllament amb feltre de llana de vidre (MW) amb paper kraft 




        
99,60 122,80  


























10,01 ut Porta interior de fusta, envernissada, amb porta de fulles batents de 
fusta de roure, d'una llum de bastiment aproximada de 70x200 cm, 
amb bastiment de base d'envà per a porta de fusta, folrat de 




        
8,00 351,24  




10,02 ut Porta interior de fusta, envernissada, amb porta de fulles batents de 
fusta de roure per a un buit d'obra aproximat de 100x245 cm, amb 
bastiment de base d'envà per a armari amb travesser inferior, folrat 




        
17,00 505,75  




10,03 ut Porta de fusta de tancament exterior, envernissada, amb porta de 
fulles batents de fusta de roure per a un buit d'obra aproximat de 
100x245 cm, amb bastiment de base d'envà per a armari amb 
travesser inferior, folrat de bastiment, fulla batent i tapajunts de 
fusta. m2 de buit d'obra. Totalment muntada 
 
 
        
2,00 750,00  




10,04 ut Porta de fusta de tancament exterior, envernissada, amb porta de 
fulles batents de fusta de roure per a un buit d'obra aproximat de 
150x245 cm, amb bastiment de base d'envà per a armari amb 
travesser inferior, folrat de bastiment, fulla batent i tapajunts de 
fusta. m2 de buit d'obra. Totalment muntada 
 
 
        
3,15 1.000,00  
























11,01 m² Arrebossat esquerdejat sobre parament vertical interior, a 3,00 m 
d'alçària, com a màxim, amb morter de ciment 1:6, elaborat a l'obra, 
de 15mm. d'espessor. Incloent p/p de formació de cantonades. 
 
 
        
280,20 17,27  




11,02 m² Enrajolat de parament vertical interior a una alçària <= 3 m, amb 
rajola de ceràmica esmaltada brillant, preu superior, de 76 a 115 
peces/m2, col·locades amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra 




        
213,60 40,35  








11,03 m² Enrajolat de parament vertical interior a una alçària <= 3 m, amb 
rajola de ceràmica esmaltada brillant, preu superior, de 26 a 45 
peces/m2, col·locades amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra 




        
66,60 37,86  
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11,04 m² Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m 
d'alçària, com a màxim, amb guix B1, acabat lliscat amb escaiola A. 
Inclosa la formació d'angles i arestes.  
 
 
        
946,35 7,54  








11,05 m² Enguixat a bona vista sobre parament horitzontal interior, a 3,00 m 
d'alçària, com a màxim, amb guix B1, acabat lliscat amb escaiola A.  
 
 
        
138,89 8,42  




11,06 m² Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plàstica amb 
acabat llis, amb una capa segelladora i dues d'acabat. 
 
 
        
946,35 6,26  




11,07 m² Pintat de parament horitzontal de guix, amb pintura plàstica amb 
acabat llis, amb una capa segelladora i dues d'acabat. 
 
 
        
138,89 7,06  




11,08 ml Protecció d'aresta amb cantonera d'acer galvanitzat amb cantell rom 
de 3 mm, per a un gruix de revestiment de 8 mm 
 
 
        
63,20 4,45  




11,09 ml Arrebossat esquerdejat sobre parament vertical exterior, a més de 
3,00 m d'alçària, amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra. 
 
 
        
473,11 23,45  




11,10 ml Pintat de parament vertical exterior de ciment, amb pintura al silicat 
de potassa amb acabat llis, i pigments, amb una capa de fons 




        
473,11 16,52  
























12,01 m² Paviment interior, de rajola de gres extruït esmaltat de forma 
rectangular preu alt, de 16 a 25 peces m2, col·locat a truc de 
maceta amb morter adhesiu C1 (UNE-EN 12004) i rejuntat amb 
beurada CG1 (UNE-EN 13888) 
 
 
        
111,25 39,82  




12,02 m² Paviment de terratzo llis de gra petit, de 30x30 cm, preu superior, 
col·locat a truc de maceta amb morter de ciment 1:6, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 165 l, sobre capa de sorra de 2 cm de 
gruix, per a ús interior industrial 
 
 
        
143,98 32,98  




12,03 m² Paviment de parquet de fusta de roure, amb plaques de 12x12x2 
cm, formades per llistonets encolats de 12x0,8x2 cm, amb sistema 
de col·locació amb adhesiu de cautxú sintètic 
 
 
        
185,55 31,55  




12,04 ml Sòcol de terratzo llis de gra petit, preu alt, de 10 cm d'alçària, 
col·locat a truc de maceta amb morter de ciment 1:6, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 165 l 
 
 
        
160,56 10,57  




12,05 ml Sòcol de fusta de roure envernissada, de 10 cm d'alçària, col·locat 
amb tacs d'expansió i cargols 
 
 
        
154,49 9,45  
















12,06 m² Cel ras de plaques d'escaiola de cara vista, preu superior, de 60x60 
cm sistema desmuntable amb entramat vist i suspensió 
autoanivelladora de barra roscada 
 
 
        
138,89 23,79  
  
 


























13,01 ut Inodor de porcellana vitrificada, de sortida vertical, amb seient i 
tapa, de color fort, preu superior, col·locat sobre el paviment i 
connectat a la xarxa d'evacuació 
 
 
        
8,00 285,33  




13,02 ut Lavabo de porcellana vitrificada, senzill, d'amplària de 45 a 60 cm, 
de color suau, preu alt, col·locat sobre un peu. Inclosos accessoris i 
grifería monomando.  
 
 
        
7,00 116,83  
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13,03 ut Lavabo de porcellana vitrificada, senzill, d'amplària de 45 a 60 cm, 
de color suau, preu alt, encastat a un taulell. Inclosos accessoris i 
grifería monomando.  
 
 
        
1,00 125,35  




13,04 ut Formació de plat de dutxa integrada en el paviment, inclosos la 
formació de pendents per el desaigua. Amb paviment antilliscant. 
Inclosa la grifería i accessoris.  
 
 
        
7,00 305,00  




13,05 m2 Taulell de planxa d'acer inoxidable AISI 316 d'1 mm de gruix, polit 
esmerilat amb gra 150, de 60 cm d'amplària, amb forats per a soldar 
aigüeres, amb faldó frontal de 8 cm d'alçària mínima, sòcol 
perimetral de 6 cm d'alçària, amb un desenvolupament total de 77 
cm i amb 5 plecs, col·locat amb suport i encastat al parament. 
 
 
        
1,38 724,53  


























14,01 ut Finestra de fusta de roure per a envernissar, col·locada sobre 
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra 
aproximat de 120x120 cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a 
l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat 
a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de 






     
18,72 350,50  
  
 




14,02 ut Finestra de fusta de roure per a envernissar amb barretes, 
col·locada sobre bastiment de base, amb una fulla batent, per a un 
buit d'obra aproximat de 75x120 cm, classificació mínima 3 de 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 
8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació 
mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN 12210, amb 





     
6,00 217,37  
  
 










14,03 ut Finestra de fusta de roure per a envernissar, col·locada sobre 
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra 
aproximat de 210x120 cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a 
l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat 
a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de 






     
6,00 530,00  
  
 




14,04 ut Tancament exterior practicable per a un buit d'obra aproximat de 
90x220 cm, amb balconera de fusta de roure envernissada d'una 
fulla batent i classificació mínima 3 8A C4 segons normes, 
bastiment de base de fusta, vidre aïllant de dues llunes incolores i 





     
11,00 460,00  
  
 




14,05 ml Escopidor de 50 cm, amb peça de pedra calcària nacional amb una 
cara buixardada, preu alt, de 30 mm de gruix amb forats per a 
fixacions i aresta viva a les quatre vores, col·locat amb morter mixt 
1:2:10, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l 
 
 
        
44,33 73,37  
  
 




14,06 ml Formació de llinda per forat en paret mitjançant planxa metàl·lica de 
6mm d'espessor i 60 cm d'amplada, amb una capa d'imprimació 
antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura 
 
 
        
623,84 3,60  
  
 




14,07 ut Airejador d'admissió ref. AMC1635 de la sèrie Admissió d'aire d'AIR 
IN de 160 mm de diàmetre i 350 mm de llargària, d'acer galvanitzat, 
tapes interior i exterior amb acabat pintat, silenciador acústic 
d'escuma de resina de melamina, aïllament acústic de 52 dB i filtre 
antipolució classe G3, col·locat en tancaments de 250 a 350 mm de 
gruix i ajustat a cabals d'entrada 
 
 
        
30,00 90,00  
  
 























EVACUACIÓ I VENTILACIÓ 










15,01 ml Subministra i col·locació de conducte de sortida de fums de cuina, 
amb tub d'acer Cor-Ten de 2 mm. D'espessor de ø 160 mm., 
incloses les connexions i sortida a coberta.  
 
 
        
18,76 45,50  
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15,02 ml Subministra i col·locació de conducte de ventilació par a caldera, 
amb tub d'acer Cor-Ten de 2 mm. d'espessor de ø200 mm., 
incloses les connexions i sortida a façana.  
 
 
        
9,00 75,50  

















ELECTRICITAT I IL·LUMINACIÓ 










16,01 ut Instal·lació elèctrica segons projecte, electrificació elevada i d'acord 
amb el reglament electrònic de baixa tensió, normes tecnològiques i 
dades facilitades per la companyia subministradora. S'instal·larà 
material electrònic modelo Líving, color GR de la casa Ticino. 
 
 
        
1,00 9.000,00  




16,02 ut Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció.  
 
 
        
1,00 3.000,00  

















AUDIOVISUAL I COMUNICACIÓ 








  ANTENA          
17,01 ut Subministra i instal·lació de sistema individual de TV format per 
equip d'antena individual per a recepció de senyals de ràdio i TV via 
àrea, fixat sobre antena de 1,50 m d'altura; ret de distribució interior; 
caixes de derivació i 8 bases de presa per permetre la connexió de 
receptors de televisió situats a l'interior de la vivenda. Inclosos 
anclatges a paraments, connexions de posta a terra i quants 
accessoris siguin necessaris per a la seva correcta instal·lació. 
Totalment muntada, connexionada i provada.  
 
 
        
1,00 4.000,00  
         
 
4.000,00 
  INSTAL·LACIONS TELEFÒNIQUES       
          
 
17,02 ut Subministra i instal·lació de sistema individual de telefonia format 
per registre d'enllaç, ret de distribució interior, caixa de registre i 8 
bases de presa amb connector femella RJ-11, en caixa d'encastar. 
Inclosos p/p de caixes de registre i quants accessoris siguin 
necessaris per a la seva correcta instal·lació. Totalment muntada, 
connexionada i provada.  
 
 
        
1,00 4.000,00  
































18,01 ut Subministra i col·locació de termos elèctric vitrificat de 150 l de 
capacitat, de 2000 W de potència, model VS 150 de la casa 
Ducasa, col·locat en posició vertical.  
 
 
        
1,00 500,00  




18,02 ut Subministra i col·locació d'emissors tèrmics amb cos d'alumini amb 
termòstat d'ambient analògic de tensió de vapor, regulable de 6 a 
30ºC. Comandament elevat en el lateral dret, de fàcil accés de la 
sèrie Avant de la casa Ducasa.  
 
 
        
1,00 12.000,00  
































19,01 ut Instal·lació completa de fontaneria, segons projecte i d'acord amb 
les dades facilitades per la companyia subministradora i les normes 





     
1,00 9.000,00  















IMPERMEABILIZACIONS I AÏLLAMENTS 
    
 
          
 
20,01 m² Col·locació de làmina modular de polietilè d'alta densitat Denodren 
700, per el trasdós de mur de façana. 
 
 





20,02 ml Formació de drenatge de mur de façana, per la cara externa, 
mitjançant tub Porosin, col·locat sobre una base de terra 
compactada, amb una pendent del 2% 
 
 
   40,00 28,56  




20,03 m² Placa de suro aglomerat (ICB), segons norma UNE-EN 13170, de 
densitat 110 kg/m3, de 20 mm de gruix, col·locades no adherides 
 
 
   430,49 7,26  
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Capítol XXI 





MOBILIARI I DECORACIÓ 








21,01 m² Taulell de planxa d'acer inoxidable AISI 316 d'1 mm de gruix, polit 
esmerilat amb gra 150, de 60 cm d'amplària, amb forats per a soldar 
aigüeres, amb faldó frontal de 8 cm d'alçària mínima, sòcol 
perimetral de 6 cm d'alçària, amb un desenvolupament total de 77 
cm i amb 5 plecs, col·locat amb suport i encastat al parament 
 
 
        
8,40 724,53  




21,02 m² Porta interior de fusta, envernissada, amb porta de fulles batents de 
fusta de roure per armari empotrat, per  a un buit d'obra aproximat 
de 100x245 cm, amb bastiment de base d'envà per a armari amb 
travesser inferior, folrat de bastiment, fulla batent i tapajunts de 
fusta. m2 de buit d'obra 
 
 
        
45,38 248,85  




21,03 m² Barana d'alumini anoditzat, amb muntants i brèndoles a 10 cm de 




        
24,70 216,06  


























22,01 ut Instal·lació de sistema de captació solar amb 5 captadors, segons 
especificacions del projecte d'instal·lacions, incloent la base de 
recolzament sobre teulada. S'hi inclouen totes les canonades del 
camp de col·lectors de coure amb aïllament. Cal assegurar un 
rendiment anual mínim del 30% de subministrament d¿aigua 
calenta sanitària. S¿inclou tot el necessari per deixar la instal·lació 
en correcta funcionament, indicacions del fabricant i de la direcció 
facultativa, plànols, esquemes i memòria de projecte específic 
d'aprofitament solar per a produir aigua calenta sanitària. 
 
 
        
1,00 12.000,00  




           
  
Capítol XXIII 





AJUDES A IDUSTRIALS 










23,01 PA Ajudes a industrials    













PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL    
 
    





CAPÍTOL I ENDERROCS 32.602,06 
  
CAPÍTOL II MOVIMENT DE TERRES 4.786,72 
  
CAPÍTOL III FONAMENTS 4.243,44 
  
CAPÍTOL IV SANEJAMENT 7.946,42 
  
CAPÍTOL V ESTRUCTURA FORMIGÓ 62.534,60 
  
CAPÍTOL VI ESTRUCTURA FUSTA 137.856,56 
  
CAPÍTOL VII ESTRUCTURA METÀL·LICA 4.360,54 
  
CAPÍTOL VIII FÀBRICA CERÀMICA 5.355,71 
  
CAPÍTOL IX COBERTA 37.357,69 
  
CAPÍTOL X FUSTERIA 16.057,67 
  
CAPÍTOL XI REVESTIMENTS 50.380,43 
  
CAPÍTOL XII PAVIMENTS 21.493,91 
  
CAPÍTOL XIII APARELLS SANITARIS 6.360,65 
  
CAPÍTOL XIV TANCAMENTS 24.303,91 
  
CAPÍTOL XV EVAQUACIÓ I VENTILACIÓ 1.533,08 
  
CAPÍTOL XVI ELECTRICITAT I ILUMINACIÓ 12.000,00 
  
CAPÍTOL XVII AUDIOVISUAL I COMUNICACIÓ 8.000,00 
  
CAPÍTOL XVIII CALEFACCIÓ 12.500,00 
  
CAPÍTOL IXX FONTENERIA 9.000,00 
  
CAPÍTOL XX IMPERMEABILITZACIÓ I AÏLLAMENTS 8.497,46 
  
CAPÍTOL XXI MOBILIARI I DECORACIÓ 22.714,30 
  
CAPÍTOL XXII CAPTACIÓ SOLAR 12.000,00 
  
CAPÍTOL XXIII AJUDES A INDUSTRIALS 9.000,00 











Puja el present pressupost la quantitat de cinc-cents deu mil vuit-cents vuitanta-cinc euros amb 
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La instal·lació complirà els requisits del RD 1314/97 “Reglamento de ascensors” i, en particular, de la 
norma UNE EN 81-1-2001 ”Reglas de seguridad para la construcción e instalación de ascensores. 
Parte I: ascensores eléctricos”. 
 
S’instal·larà un ascensor electrònic sense sala de màquines Enor Compact EC3-G 810AA amb les 
característiques constructives i de l’equip següents: 
 
Es preveu un ascensor que funcioni a velocitat d’1 m/s i que tingui una potència elèctrica de 3,5 kW. El 
quadre elèctric i de comandament es troba al replà de la planta baixa i al seu costat es col·locarà un 
extintor de CO2 i eficàcia 21 B. A més es garantirà la il·luminació permanent de 50lux a l’entorn 
immediat de l’accés a l’ascensor. 
 
L’acabat interior de la cabina serà d’acer inoxidable amb mirall d’1,5m d’alçada i cel ras en gelosia que 
incorporarà la lluminària. 
 
Aquesta solució constructiva garanteix la resistència mecànica del Reglament d’ascensor i les seves 
prestacions d’aïllament tèrmic, acústic i els de resistència al foc es determinen a l’apartat MC-5  
“Sistema envolvent exterior, compartimentació interior i acabats”. 
 
El projecte de la instal·lació de l’ascensor, l’execució, el registre i la posta en funcionament estarà a 
càrrec de l’empresa instal·ladora autoritzada que haurà d’actuar en coordinació amb el projecte i la 
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Ens trobem davant d’un mas reconvertit en casa rural, compost per planta baixa i dues plantes pis. 
 
El mas es divideix en la vivenda del masover i la casa rural composta de sis habitacions amb bany 
privat. 
 
La vivenda del masover està dotada d’un bany (lavabo, dutxa i wàter), cuina (encimera, rentavaixelles i 
rentadora) i jardí a planta baixa. 
 
La casa rural està dotada, en planta baixa de cuina (encimera i rentavaixelles); a la planta primera per 
tres banys (lavabo, wàter i dutxa) i tres banys més, de les mateixes característiques que els anteriors, a 
la planta segona.  
 
L’alçada entre la planta baixa i la primera és de les plantes és de 2.40 m i de 2.70 m entre la planta 
primera i la segona.  
 
A l’actualitat només es disposa de subministrament d’aigua gràcies a un pou alimentat per un llac situat 
al cim de les muntanyes del darrere. Per altra banda es proposarà el subministrament d’aigua per part 
de la companyia per a una possible futura implantació de la xarxa de subministrament d’aigua sanitària 
municipal. 
 
Suposarem que el cabdal serà regular garantit per la companyia d’aigües proporcionant-nos un cabdal 
de 10.000 litres/hora a una pressió de 15 m.c.a. 
 










Les canonades que s’utilitzaran en la instal·lació de l’habitatge seran de parets llises i les vàlvules 
seran d’assentament paral·lel. 
 
Es tracta de dimensionar la instal·lació de fontaneria per a subministrar aigua freda i aigua calenta a 
tots els punts d’abastament. 
 
El dimensionat de les instal·lacions interiors que a continuació es detalla és la que proporciona la 
norma bàsica per a instal·lacions interiors de subministrament d’aigua.  
 
És una forma senzilla de calcular mitjançant taules per als diversos elements. 
 
Dimensionat d’instal·lació de fontaneria d’aigua freda (IFF) 
 
La instal·lació es divideix en dues instal·lacions ben diferenciades la pròpia del mas, la qual estarà 
subministrada per aigua que prové del pou i de la xarxa municipal d’aigua i la instal·lació que fa 
referència a l’exterior la qual subministrarà aigua al jardí i està alimentada per aigua de les pluges. 
 
En la xarxa d’alimentació d’aigua potable pel mas es requereixen unes exigències mínimes pel bon 
funcionament de la instal·lació. Per aquest motiu en el càlcul es consideraran els següents punts: 
       
       -  Necessitats d’aigua. Cabdals previsibles. 
       -  Cabdal suficient o insuficient. 
       -  Tipus de canonades a col·locar. 
       -  Longituds de les canonades. 
       -  Alçades de la col·locació d’aixetes. 
       -  Control de pressió. 
 
Necessitats d’aigua. Cabdals previsibles d’IFF 
 





Encimera .....................................................................  0.20 litres/seg. 
Rentavaixelles .............................................................  0.15 litres/seg. 
Rentadora ...................................................................  0.20 litres/seg. 
 
Bany: 
WC ...............................................................................   0.10 litres/seg. 
Dutxa ............................................................................    0.20 litres/seg. 





Encimera ....................................................................... 0.20 litres/seg. 
Rentavaixelles ............................................................... 0.20 litres/seg. 
 
Jardí: 
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Cabdals de la planta primera: 
 
Bany habitació (x3) 
WC ......................................................................................... 0.10 litres/seg. 
Lavabo ................................................................................... 0.10 litres/seg. 
Dutxa ..................................................................................... 0.20 litres/seg. 
 
Banys comunitaris: 
WC ........................................................................................ 0.10 litres/seg. 
WC ........................................................................................ 0.10 litres/seg. 
Lavabo .................................................................................. 0.10 litres/seg. 
 
Cabdals de la planta segona: 
 
Bany habitació (x3) 
WC ....................................................................................... 0.10 litres/seg. 
Lavabo ................................................................................. 0.10 litres/seg. 
Dutxa ................................................................................... 0.20 litres/seg. 
 
 
TOTAL I.F.F =            4.25 litres/seg. 
 
Necessitats d’aigua. Cabdals previsibles d’ACS 
 
La unitat familiar està formada per 5 persones, si considerem que totes 5 estan utilitzant l’ACS en 
diferents llocs de la vivenda, obtenim que: (es considera la meitat del cabdal d’IFF) 
 




Encimera ............................................................................  0.10 litres/seg. 
 
Bany: 




Encimera ............................................................................. 0.10 litres/seg. 
 
Cabdals de la planta primera: 
 
Bany habitació (x3) 
Dutxa ..................................................................................... 0.10 litres/seg. 
 
Banys comunitaris: 
Lavabo .................................................................................. 0.05 litres/seg. 
 
Cabdals de la planta segona: 
 
Bany habitació (x3) 
Dutxa .................................................................................... 0.10 litres/seg. 
 
TOTAL A.C.S =             0.45 litres/seg. 
 
 
Necessitats d’aigua. Cabdals previsibles totals. (IFF+ACS) 
 
El cabdal total de la vivenda serà de: 
 
Qtotal = QIFF + QACS = 4.25 litres/seg. + 0.45 litres/seg. = 4.70 litres/seg. 
 




K1= 1/(√ (n-1))= 1/(√ (31-1))= 0.18 
 
QTOTAL= QIFF+QACS*K1= 4.70 litres/seg * 0.18 = 0.86 litres/seg ≈ 3096 litres/hora 
 
Per tant tenim: CABDAL REGULAR SUFICIENT. 
 
 
Comprovació de la pressió 
 
A continuació es comprova la pressió de l’escomesa per veure si és suficient i adequada o si per altra 
banda s’haurà d’instal·lar un grup de pressió o bomba reductora. 
 
Pmin = H + 15 m.c.a. 
 
On:  Pmin   Pressió mínima en el dipòsit. (m.c.a) 
H   Alçada des de l’escomesa fins a l’últim punt a subministrar(m). 








Pac < Pmin necessària 
 
Per tant tenim: PRESSIÓ INADEQUADA 
 
Obtenim que el cabdal que la companyia ens subministra l’aigua és regular i suficient, però la pressió 
és inadequada per tant cal emmagatzemar l’aigua en un dipòsit i la utilització d’un grup d’elevació per 
tal d’aconseguir un cabdal regular i suficient amb una pressió adequada. 
 
 
Tipus de subministrament 
 
Amb els 0.86 litres/seg. Entrem a la taula 1.1 i obtenim que el tipus de subministrament és de tipus B. 
 
Tipus de subministrament Cabdal (litres/seg.) 
Subministrament A Q < 0.6 
Subministrament B 0.6 ≤ Q < 1.0 
Subministrament C 1.0 ≤ Q < 1.5 
Subministrament D 1.5 ≤ Q < 2. 
Subministrament E 2.0 ≤ Q < 3.0 
Taula 6. Tipus de subministrament 
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Tipus de canonada i aixetes d’assentament 
 
 







Taula 7. Tipus de canonada 
 
Les canonades que s’han escollit per a la realització de la instal·lació de fontaneria són de tipus llis, 
coure, i s’utilitzaran aixetes d’assentament paral·lel. 
 
Un cop determinat el tipus de subministrament, el tipus de canonades i el tipus de claus, a continuació 
es procedirà al dimensionat de la instal·lació. 
 
Dimensionat de l’escomesa 
 
L’escomesa és la canonada que transcorre des de la clau de presa, situada al subministrament de CIA 
fins la clau de registre, situada a façana d’edifici o a l’interior de la caixa de comptadors. 
 
Es dimensiona segons el tipus de canonada (rugosa o llisa) i el tipus de subministrament (A, B, C, D o 
E). 
 
Per a la instal·lació de l’edifici s’utilitzarà una canonada llisa i clau amb comporta d’assentament 












Número màxim de subministraments 
 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
25.40 20 2 1 1 - - 
31.75 25 5 3 2 1 1 
38.10 30 8 5 4 3 2 
50.80 40 25 15 12 8 5 
Taula 8. Dimensionat de l’escomesa. 
 
 
Dimensionat del tub d’alimentació 
 
El tub d’alimentació el trobem des de la clau de registre fins a la vàlvula antiretorn. 
 
Es dimensiona segons el tipus de canonada (rugosa o llisa) i el tipus de subministrament (A, B, C, D o 
E). 
 
Per a la instal·lació de l’edifici s’utilitzarà una canonada llisa i clau amb comporta d’assentament 















Número màxim de suministres 
 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
31.75 30 2 1 1 - - 
38.10 40 5 3 2 2 1 
50.80 50 25 16 14 10 6 
63.50 60 75 50 45 40 30 
76.20 80 120 90 80 70 60 
88.90 100 200 150 130 110 90 
Taula 9. Dimensionat del tub d’alimentació. 
 
Dimensionat del comptador 
 
El comptador es situarà a la caixa de comptadors situada a la tanca perimetral de l’edifici. 
 
Aquest es dimensiona depenent de la clau d’assentament, que en el nostre cas és d’assentament 

















Número màxim de subministraments 
 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
13 20 15 3 2 1 - - 
15 25 15 7 5 4 2 1 
20 30 20 15 10 8 5 4 
25 40 25 25 17 15 9 8 
30 40 30 40 25 17 13 11 
40 50 40 90 70 62 38 32 
50 60 50 150 110 90 65 60 
Taula 10. Dimensionat del comptador. 
 
 
Dimensionat de la clau d’abonat 
 
La clau d’abonat es situarà dins de la caixa de comptadors situada a la tanca perimetral de l’edifici a 
continuació del comptador. 
 
Aquesta clau es dimensiona depenent del tipus de canonada emprada, del tipus de subministrament i 







Número màxim de subministraments 
 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
< 15 Llisa 15 20 20 20 25 Rugosa 19.5 (3/4”) 25.4 (1”) 25.4 (1”) 25.4 (1”) 31.75 
>15 Llisa 20 20 20 25 30 Rugosa 25.4 (1”) 25.4 (1”) 25.4 (1”) 31.75 31.75 
Taula 11. Dimensionat de la clau d’abonat. 
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Dimensionat de la derivació de subministrament. Derivació interior del mas 
 
La derivació interior del mas és la canonada que transcorre des de la clau d’abonat en endavant fins a 
les cambres humides. 
 





Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
Llisa 15 20 20 20 25 
Rugosa 19.5 
(3/4”) 
25.4 (1”) 25.4 (1”) 25.4 (1”) 31.75 
Taula 12. Dimensionat de la derivació de subministrament. 
 
Dimensionat de les derivacions dels aparells 
 
Derivació Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
Lavabo - 10 10 10 10 
Wàter 10 10 10 10 10 
Dutxa - 12 12 12 12 
Aigüera 12 12 12 12 12 
Taula 13. Dimensionat de les derivacions dels aparells. 
 
Les claus de tall dels aparells tindran el mateix diàmetre que la canonada sobre la qual es col·loqui. 
 
 
Dimensionat del grup d’elevació 
 
A continuació es realitzarà la comprovació de suficiència de pressió servida per la companyia front les 
necessitats de l’edifici. S’ha de complir que: 
 
Pac ≥ Pmin 
Pmin = H + 15 m.c.a. 
On: 
Pac   Pressió escomesa. (m.c.a) 
Pmin   Pressió mínima necessària. (m.c.a) 
H   Alçada des de l’escomesa al punt de consum més desfavorable 
 
Càlcul de pressió mínima necessària de l’edifici. 
 




Pac ≤ Pmin 
 
La pressió d’escomesa (Pac) és inferior a la pressió mínima (Pmin) necessària a l’edifici per tant és 
indispensable la col·locació d’un grup a pressió. 
 
Per dimensionar l’equip de pressió s’haurà de calcular el cabdal necessari de les bombes, la capacitat 
del dipòsit i les pressions que l’equip ha de proporcionar. 
 
 
Dimensionat del cabdal de la bomba. 
 




Subministraments Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
1-10 25 35 50 60 75 
11-20 40 60 85 100 125 
21-30 60 75 110 140 180 
31-50 90 150 180 220 280 
51-75 150 220 250 290 320 
76-100 200 270 290 320 - 
101-150 250 300 320 - - 
Taula 14. Dimensionat del cabdal de la bomba. 
 
El dipòsit de pressió serà hidropneumàtic i es situarà a la cambra de màquines conjuntament amb la 
bomba i la resta d’aparells necessaris per al correcte subministrament d’aigua freda i calenta. 
 
Dimensionat de pressions del dipòsit hidropneumàtic: 
 
       -  la pressió mínima de l’aigua en el recipient de pressió serà: 
 
Pmin = H + 15 m.c.a. 
 
On:  Pmin  Pressió mínima en el dipòsit. (m.c.a) 
H   Alçada des de la base del dipòsit al sostre de l’última planta a alimentar(m). 
 
Aleshores: 
Pmin = 6.5 + 15 m.c.a. = 21.5 m.c.a 
 
       -  la pressió màxima de l’aigua en el recipient de pressió serà: 
 
Pmàx = Pmin + 30 m.c.a. 
 
On:  Pmàx    Pressió màxima en el dipòsit. (m.c.a) 
Pmin    Pressió mínima en el dipòsit. (m.c.a) 
 
Aleshores: 
Pmàx = 21.5 + 30 m.c.a. = 51.5 m.c.a 
 
Dimensionat del volum del dipòsit de pressió: 
 
El volum del dipòsit de pressió en litres serà el resultat del producte del número de subministres que 
alimenta el recipient pel coeficient següent, que anirà en funció de si tenim o no compressor d’aire. 
 
L’escollim amb compressor d’aire i obtenim: 
 
Tipus 
subministrament Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
Coeficient 15 18 20 23 26 
Taula 15. Dimensionat del dipòsit de pressió amb compressor d’aire. 
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Per tant el volum obtingut serà de: 
 
V = Nº subministraments · Coeficient = 6 · 18 = 108 litres 
 
Tant si la pressió d’escomesa compleix amb les condicions mínima i màxima, que no és el cas, com si 
es necessari reduir-la o augmentar-la, en aquest cas augmentar-la, s’haurà de comprovar la pressió 
residual de l’aixeta més desfavorable. S’ha de complir que la pressió en el punt més desfavorable de la 
instal·lació sigui menor que 5 m.c.a. 
 
Pr = Pac – H – Rt ≤ 5 m.c.a. 
 
On:  Pr   Pressió residual en el punt de consum més desfavorable. (m.c.a) 
Pac   Pressió d’escomesa(m.c.a) 
H   Alçada des de l’escomesa al punt més desfavorable. 
Rt   Pèrdues de càrrega totals des de l’escomesa al punt de consum (m.c.a) 
 
Aleshores: 
Pr ≤ 5 m.c.a. 
 
Anteriorment ja hem calculat la pressió màxima obtenint un resultat de 51.5 m.c.a que equival a 5.1 
kg/cm2. 
 
Les aixetes dels aparells individuals admeten una pressió entre 5 i 6 kg/cm2. si tenim en compte que 
les aixetes no es col·loquen a la cota 0 metres sinó a una alçada de 0.60 -0.70 metres, ens trobem dins 
del cantó de la seguretat situant a les aixetes a una pressió de 5 kg/cm2. si a més a més apliquem les 




Pr ≤ 5 m.c.a. 
 
Un cop establerts tots els càlculs de la instal·lació de fontaneria estem en condicions de realitzar 
l’esquema de principi dimensionat amb els càlculs obtinguts. 
 










El sistema de captació solar per a l’escalfament d’aigua calenta sanitària anirà en funció del sistema de 
circulació escollida en aquest cas un sistema de circulació forçada. 
 
Aleshores aquest sistema haurà d’incloure els següents elements perquè el sistema funcioni: 
 
       -  Els captadors solars per a absorbir les radiacions solars. 
       -  El dipòsit acumulador per a emmagatzemar l’aigua escalfada. 
       -  Les canonades per el seu transport.. 
       -  Un circulador o bomba que faci circular el fluid per a la instal·lació. 
       -  Les vàlvules. 
       -  El dipòsit d’expansió per protegir la instal·lació de les dilatacions a causa de l’aigua calenta. 
       -  Els purgadors per treure l’aire acumulat. 
       -  I els termòstats que serveixen per controlar l’activació de les bombes. 
 
A més a més s’ha optat per escollir un sistema per circuit tancat, el qual disposa de dos circuits, primari 
i secundari. 
 
Pel circuit primari circularà el fluid calent dels captadors i que després cedeix la calor a l’acumulador i 
pel circuit secundari circularà l’aigua de consum que s’escalfa en l’acumulador. 
 
El resultat final queda reflectit en l’esquema següent: 
 
 
Dibuix 1. Sistema amb circuit primari tancat. 
 
 
Els captadors són els elements responsables d’absorbir l’energia radiant. El tipus de captador que 
s’utilitzarà serà un captador pla, que en apartats posteriors es detallarà el seu càlcul. 
 
L’acumulador és un dipòsit de dimensions considerables on es va acumulant la calor cedida per 
l’aigua escalfada pel captador. Ha de resistir la corrosió produïda per l’aigua i ha d’estar 
convenientment aïllat per no perdre la calor de l’aigua provinent dels captadors. 
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A l’hora d’escollir l’acumulador, tindrem en compte el material que s’ha utilitzat per realitzar la 
instal·lació ja que si no podem provocar que l’acumulador es deteriori. (par galvànic: coure- acer 
galvanitzat) 
 
L’acumulador anirà aïllat amb escuma de poliuretà o fibra de vidre amb un gruix entre 3 i 5 cm. 
 
Per mantenir l’aigua en condicions òptimes de servei, l’acumulador disposarà d’un element el qual 
subministri calor. Aquest suport pot venir per dues vies: la primera està formada per una resistència 
elèctrica que aporta calor per escalfar l’aigua per quan no hi hagi prou aportacions solars. (Acumulador 
de 150 litres utilitza una resistència de 2.200 W; de 300 litres de 2.500 W de potència, 
aproximadament). L’altra opció pot ser un element compost per la pròpia caldera que es col·loqui com 
és el cas. 
 
Els termòmetres i vàlvules de les quals disposa l’acumulador, serveixen per limitar la pressió de treball 
de l’acumulador. (pressions màximes de circuit primari és de 3 atm, i secundari 8 atm.) 
 
Per a les conduccions s’utilitzaran canonades de coure ja que és el material més aconsellable degut a 
la seva elevada resistència a la corrosió i atacs agressius. 
 
Un altre element important del sistema, és la bomba de circulació, que ens permet fer circular el fluid 
(circuit primari: 75 l/h per cada m2 de captador, connectats en paral·lel; circuit secundari : 75 l/h per 
cada m2 de captador + 20%) 
 
El vas d’expansió permet la dilatació de l’aigua en el circuit del primari, protegint el sistema. La 
capacitat del vas d’expansió va en funció de la capacitat total del circuit, de la temperatura de l’aigua i 
de la pressió a què està sotmès el circuit.  
 
Es col·locarà un vas d’expansió tancat i estarà format per dos cossos separats per una làmina elàstica, 
on en una d’elles hi ha col·locat gas a pressió i a l’altra l’aigua. 
 
 
Dimensionat d’instal·lació d’aigua calenta sanitària (ACS) obtinguda per captació solar 
 
Establiment del consum energètic per a aigua calenta sanitària (ACS) 
 
1. Demanda diària d’aigua calenta  sanitària. Ddp 
 
CTE HE 4: Demanda diària d'aigua calenta sanitària per persona a 60ºC 
Usos litres ACS/dia persona a 60°C 
Habitatges unifamiliars 30 
Habitatges plurifamiliars 22 
 
 
Decret d'Ecoeficiència: Demanda diària d'aigua calenta sanitària per 
persona a 60ºC 
Usos litres ACS/dia persona a 60°C 








2. Nombre de persones. P 
 
CTE HE 4: Nombre mínim de persones per habitatge 
Nº 
dormitoris 1 2 3 4 5 6 7 >7 
Nº 
persones 1.5 3 4 6 7 8 9 Nº dormitoris 
 




únic 1 2 3 4 5 6 7 >7 
Nº 
persones 1 2 3 4 6 7 8 9 




3. Demanda diària de l’edifici. Dd 
 
La demanda d’aigua calenta sanitària es pot obtenir amb la següent fórmula: 
 
Dd = Ddp x P 
 
Dd demanda diària d’ACS en litres a 60 ºC en litres/dia 
Ddp  demanda diària d’ACS en litres a 60 ºC per persona en litres/persona i dia 
P  nombre de persones que ocupen l’habitatge, considerant sempre una ocupació plena 
 
Normativa Ddp P Dd 
CTE HE 4 30 litres ACS/persona i dia 9 persones 270 l/dia 
Decret 
d’ecoeficiència 28 litres ACS/persona i dia 9 persones 252 l/dia 
 
 
4. Zona climàtica. 
 
CTE HE 4:  
Superposició de les zones climàtiques segons radiació solar definides pel Document Bàsic HE4 amb el 
mapa de Catalunya 
 
Zona climàtica III. 
 
Decret d’Ecoeficiència: 
Per comarques de Catalunya: 
 
La comarca del Berguedà pertany a la zona climàtica III. 
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Dibuix 3. Mapa zones climàtiques Decret Ecoeficiència 
5. Contribució solar mínima. 
 
Un cop definida la demanda diària d’ACS total de l’habitatge (270 litres/dia segons CTE HE 4 i 252 
litres/dia segons Decret d’Ecoeficiència) i la zona climàtica on es troba l’habitatge (zona III en ambdós 
casos), es pot determinar la contribució solar mínima exigida pel CTE HE 4 i el Decret d’Ecoeficiència a 
partir de les taules següents, suposant que la font energètica de recolzament serà gasoil: 
 
 
CTE-HE 4: Contribució solar mínima en %. Cas general 
Demanda total d’ACS 
de l’edifici 
en litres /dia a 60ºC 
Zona climàtica segons CTE HE 4 
I II III IV V 
50 – 5000 30 30 50 60 70 
5000 – 6000 30 30 55 65 70 
6000 – 7000 30 35 61 70 70 
7000 – 8000 30 45 63 70 70 
8000 – 9000 30 52 65 70 70 
9000 – 10000 30 55 70 70 70 
10000 – 12500 30 65 70 70 70 
12500 – 15000 30 70 70 70 70 
15000 – 17500 35 70 70 70 70 
17500 – 20000 45 70 70 70 70 
>20000 52 70 70 70 70 
 
 
Decret d’Ecoeficiència: Contribució solar mínima en %. Cas general 
Demanda total d’ACS 
de l’edifici 
en litres /dia a 60ºC 
Zona climàtica segons Decret d’Ecoeficiència 
II III IV 
50 – 5000 40 50 60 
5000 – 6000 40 55 65 
6000 – 7000 40 65 70 
7000 – 8000 45 65 70 
8000 – 9000 55 65 70 
9000 – 10000 55 70 70 
10000 – 12500 65 70 70 
>12500 70 70 70 
 
 
Per tant, en ambdós casos la contribució solar mínima és del 50%. 
 
6. Demanda anual d’ACS de l’edifici. Da 
 
En el cas dels edifici d’habitatges, la demanda anual d’ACS s’estima a partir de la següent expressió (la 
demanda diària es considera igual i constant al llarg de l’any): 
 
Da = Dd x 365 dies/any 
 
Da Demanda anual d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/any 
Dd  Demanda diària d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/dia 
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Normativa Dd Dies/any Da 
CTE HE 4 270 l/dia 365 dies/any 98550 l/any 
Decret 
d’ecoeficiència 252 l/dia 365 dies/any 91980 l/any 
 
 
7. Demanda energètica anual per l’escalfament d’ACS. EACS 
 
La demanda energètica anual per a la producció d’aigua calenta sanitària està en funció del consum 
d’aigua i del salt tèrmic entre la temperatura de la xarxa i la de consum; 
 
EACS = Da x ∆ T x Ce x δ 
 
EACS Demanda energètica anual d’ACS de l’edifici en KWh/any(2) 
Da        Demanda anual d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/any 
∆T    Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació de l’aigua solar i la temperatura de la xarxa 
d’aigua potable: ∆T = TªACS – Tª XARXA (TªACS és igual a 60ºC segons CTE i Decret  
d’Ecoeficiència i Tª XARXA segons CTE a partir UNE 94002:2005 (3) ) 
Ce  Calor específic de l’aigua (0,001163 KWh/ ºC kg) (4) 
δ       Densitat de l’aigua (1 Kg/litre) 
 
 
Normativa Da TªACS TªXARXA ∆T Ce δ EACS 












1 Kg/l 5352.55 Kwh/any 
 
 
Per calcular la temperatura del municipi, al no ser capital de província, s’ha emprat la següent fórmula 
de la UNE 94002:2005: 
 
T = Tcapital – (0,00495 x ∆h) 
 
∆h  és la diferència entre l’alçada del municipi i la de la capital de referència. 
 
 
8. Demanda energètica anual a cobrir amb energia solar. EACSsolar 
 
A partir del valor de la demanda energètica anual d’ACS (13.518,04 KWh/any segons CTE HE 4 i 
17.204,78 KWh/any segons el Decret d’Ecoeficiència) i aplicant els valors de contribució solar, CS, del 
(50% en ambdós casos) es determina el valor més restrictiu i, per tant, quin s’haurà d’aplicar en el 
càlcul final del àrea de captadors solars. 
 
EACSsolar = EACS x CS 
 
EACSsolar Demanda energètica anual d’aportació d’energia solar exigida per ACS en 
KWh/any 
EACS  Demanda energètica anual d’ACS en KW·h/any 
CS  Contribució solar mínima: en % (valor més restrictiu del CTE HE 4 i del Decret 
d’Ecoeficiència i, si s’escau, de l’Ordenança municipal corresponent) 
 
Normativa EACS CS EACSsolar 
CTE HE 4 5745,60 KWh/any 50% 2782,80 KWh/any 
Decret 
d’ecoeficiència 5352,55 KWh/any 50% 2676,27 KWh/any 
 
Per tant, la normativa més restrictiva és el CTE HE 4. 
 
9. Àrea de captadors solars. A CAPTADORS solars 
 
L’àrea necessària de captadors solars és funció de la demanda energètica a cobrir amb energia solar, 
de la radiació solar rebuda i del rendiment de la instal·lació. 
 
               E ACSsolar 
           A CAPTADORS solars = ________________ 
                      I × α × δ ×r 
 
A CAPTADORS solars  Àrea útil de captadors solars en m2 
EACS solar Demanda energètica anual d’ACS a cobrir amb energia solar en KWh/any 
α  Coeficient de reducció per orientació i inclinació de la irradiació rebuda pel 
captador solar, expressat en tant per ú. 
δ  Coeficient de reducció per ombres de la irradiació rebuda sobre els captadors 
solars, expressat en tant per ú 
 
Si:   I=1444   
 α =0.90 
 δ =1  
 r=0.45 
 
La superfície útil de captadors solars plans tèrmics és: 
 
A CAPTADORS solars= 4.28 m2    3 captadors solars de 2 m2 
 
 
10. Volum d’acumulació d’ACS escalfada per energia solar, VACSsolar 
 
L’aigua escalfada per la instal·lació solar s’ha d’emmagatzemar en un o més dipòsits específics, que 
poden ser comunitaris o individuals per a cada habitatge. 
 
El volum del dipòsit pot determinar-se en funció de la superfície de captació, considerant el 
desfasament que normalment es produeix entre el període de captació i emmagatzematge i el de 
consum. 
 
Segons el CTE HE 4, el volum d’acumulació d’aigua escalfada per la instal·lació solar ha de garantir la 
següent relació: 
 
50 < V/A < 180 
 
V volum d’acumulació en litres 
A suma de les superfícies útils dels captadors en m2 instal·lats 
 
V > A x 50 = 6m2x 50 = 300 litres 
V < A x 180 = 2 m2 x 180 = 1080 litres 
 
Per tant, el volum d’acumulació s’ha de situar entre 300 i 1080 litres segons el CTE-HE-4. 
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Al tractar-se d’una instal·lació situada a les comarques centrals on hi ha menys radiació, es tendirà a 
emprar valors baixos d’acumulació. Per tant, el volum d’acumulació final serà de 500 litres 
 
S’emprarà el dipòsit d’acumulació AS 500 de la casa ROCA. 
 
L’esquema final del sistema quedarà de la manera que a continuació es detalla. 
 






1 Captadors solars. (PS de ROCA) 
2 Purgador. 
3 Anada a captador solar. 
4 Retorn de captadors solars. 
5 Aigua calent sanitària 
6 Dipòsit acumulador. (AS 300 de ROCA) 
7 Vàlvula mescladora termostàtica 
8 Dipòsit d’expansió. ( VASOFLEX 25/2.5l) 
9 Grup hidràulic KHS 
10 Central solar CS EDI 
11 Intercanviador de calor caldera de recolzament. 
12 Intercanviador calor captadors solars. 
13 Entrada d’aigua freda 
14 Generador de recolzament . (Caldera LAIA 45 GTX CONFORT) 
T1 Sonda de captador solar 
T2 Sonda de acumulador inter. captador solar 




Característiques tècniques d’altres aparells del sistema 
 
A continuació es descriuen altres elements que intervenen en el sistema de captació solar a utilitzar. La 
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4. MEMÒRIA D’INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA. (RD 842/2002 de 2 d’agost) 
 
Instrucció BT-10: Previsió de càrregues per a subministres en baixa tensió 
 
Grau d’electrificació i previsió de la potència de l’habitatge 
 
La càrrega màxima per vivenda depèn del grau d’utilització que es desitgi assolir. 
 
Es determina, segons el REBT (Real Decret 842/2002 de 2 d’Agost), que el grau d’electrificació 
necessari per la vivenda és de grau d’electrificació elevada ja que l’edifici té una superfície superior a 
160 m2. 
 
Càrrega total corresponent a un edifici destinat a l’habitatge 
 
La càrrega total corresponent a un edifici destinat a vivenda resulta de la suma de la càrrega 
corresponent a la vivenda, dels serveis generals de la vivenda i del garatge. 
 
Càrrega corresponent a l’habitatge (Wh). 
 
Donat que el grau d’electrificació és elevat, la previsió de càrregues prevista per a l’habitatge serà de 
9200 W a 230 V (40A). 
 
Càrrega corresponent a serveis generals (Wsg). 
 
La càrrega que es preveu per a serveis generals és la resultant de la suma de les previsions d’aparells 
elevadors, centrals de calor i fred, grups de pressió, enllumenat de vestíbul, caixa d’escala, espais 
comuns, etc. 
 
Aquesta càrrega es justificarà en cada cas en funció de l’equipament previst. 
 
Es suposaran els següents equipaments previstos: 
 
       - per l’enllumenat de vestíbul i escala: làmpada fluorescent (4W/m2) 
       -  per telecomunicacions una previsió de càrrega entre 1000 i 6000W (circuit de 
2x6+T (mm2) i interruptor de 25A. 
 
La previsió de càrregues queda definida en el següent quadre: 
 
Zones Sup (m2) W/unitat W/m2 Càrrega parcial (W) 
Enllumenat Zones 
Comuns 76.45  4 305.80 
Telecomunicacions  2000  2000 
   TOTAL (W) 2305.80 
 
 
Càrrega total de l’edifici (Wt) 
 
La càrrega total de l’edifici ve definida per la suma de les càrregues obtingudes. 
 
Per tant la previsió de càrregues total de l’edifici serà la que respon a la següent formula: 
 
Wt = Wh +Wsg 
 
 
On totes les variables són dades obtingudes anteriorment: 
 
Wt = 9200 W +2305.80 W = 11505.80 W = 11.50 kW 
 
Com que la previsió de càrregues obtinguda és de 14.94 kW i és menor a 100 kW no caldrà fer la 
previsió del local per a la ubicació d’un centre de transformació. ( art. 47 del RD 1955/2000). 
 









S’utilitzarà una escomesa soterrada la qual es realitzarà d’acord amb les indicacions en la ITCBT- 07. 
 
Es tindran en compte les separacions mínimes indicades en la ITC-BT-07 en els encreuaments i 




Les escomeses es realitzaran seguint les tirades més curtes, realitzant connexions quan aquestes 
siguin necessàries mitjançant sistemes o dispositius apropiats. En tot cas, es realitzaran de forma que 
l’aïllament dels conductors es mantinguin fins els elements de connexió de la CGP. 
 
L’escomesa transcorrerà per terrenys de domini públic excepte en aquells casos que hagin estat 
autoritzades les corresponents servituds de pas. 
 
Característiques dels cables conductors 
 
Els conductors seran aïllats de coure i els materials utilitzats i les condicions d’instal·lació compliran 
amb les prescripcions establertes en la ITC-BT-07 per a xarxes soterrades d’energia elèctrica. 
 
Càlcul de la intensitat (I) 
 
Amb el càlcul de la intensitat (I) podrem escollir l’escomesa més adequada per a la instal·lació. 
 
 
Per a realitzar el càlcul s’emprarà la relació següent: 
 
P 
I = ____________ 
           √3 x V x cosφ  
 
On: 
I  és la intensitat (A) 
P  és la Potència activa (W) 
V  és el voltatge (V) per monofàsic (230V) i trifàsic (400V). 
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Aleshores: 
14942.64 W 
I = =  ______________  = 23.96 A 




XLPE: Polietilé reticulat; EPR: Etilè propilè; PVC: Policlorur de vinil; 
Taula 16. Intensitat màxima admissible, en ampers, per a cables conductors de coure en instal·lació soterrada. 
 
Tenint en compte que escollim una escomesa amb un cable tripolar o tetrapolar amb conductor de 








Es denominen instal·lacions d’enllaç aquelles que uneixen la caixa de protecció amb les instal·lacions 
interiors o receptores de l’usuari. 
 
Aquestes instal·lacions transcorreran per llocs d’ús comú i quedaran de propietat de l’usuari, que es 
responsabilitzarà de la seva conservació i manteniment. 
 
Parts que constitueixen les instal·lacions d’enllaç 
 
Les parts que les formen són: 
       -  Caixa General de Protecció (CGP). 
       -  Línia General d’Alimentació. (LGA). 
       - Elements per a la Ubicació de Comptadors (CC). 
       -  Derivació Individual (DI). 
       -  Caixa per a Interruptor de Control de Potència (ICP). 




Esquema. Per un sol usuari 
 
En aquest cas es simplificaran les instal·lació d’enllaç al coincidir en el mateix lloc la CGP i la situació 


















  1.  Xarxa de distribució 
  2. Escomesa 
  8.  Derivació Individual 
  9.  Fusible de seguretat 
10.  Comptador 
11.  Caixa per a interruptor de  
       control de potència 
12.  Dispositius generals de  
       comandament i protecció 




Dibuix 4. Esquema d’instal·lació d’enllaç per a un sol usuari. 
 
 




S’instal·laran en façanes exteriors de l’habitatge, en un lloc de lliure i permanent accés. La seva 
situació es fixarà de comú acord entre la propietat i l’empresa subministradora. 
 
Quan l’escomesa sigui soterrada s’instal·larà sempre encastada no permetent-se el muntatge 
superficial. A més els dispositius de lectura dels equips de mida hauran d’estar instal·lats a una alçada 
compresa entre els 0.70 m i 1.80 m. 
 
Tipus i característiques 
 
La CPM a utilitzar correspondrà a un dels tipus recollits en les especificacions tècniques de l’empresa 
subministradora que hagin estat aprovades per l’Administració pública competent, en funció de número 
i naturalesa del subministrament. 
 
La caixa de protecció i mida complirà tot el que s’indica en la norma UNE-EN 60.439-1, tindran grau 
d’imflamabilitat segons s’indica a la norma UNE-EN 60.439-3, una vegada instal·lada tindrà grau de 
protecció IP43 segons la norma UNE-EN 50.102 i serà precintable. 
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La caixa ha de disposar de ventilació interna necessària que garanteixi la no formació de 
condensacions. 
 
El material que s’utilitzi per a la lectura serà resistent a l’acció dels raigs ultraviolats. 
 




La derivació individual és la part de la instal·lació d’enllaç que partint de la caixa de protecció i mida 
(CPM) subministra energia elèctrica a la instal·lació de l’usuari. 
 
Parts que constitueixen la derivació individual 
 
Les parts que poden formar-la són: 
 
       -  Conductors aïllats en l’interior de tubs encastats. 
       -  Conductors aïllats en l’interior de tubs enterrats. 
       -  Conductors aïllats en l’interior de tubs en muntatge superficial. 




Els tubs tindran una secció nominal que permeti ampliar la secció dels conductors inicialment instal·lats 
en un 100%. En les mencionades condicions d’instal·lació, els diàmetres exteriors nominals mínims 
dels tubs en derivacions individuals seran de 32mm. 
 
Característiques dels cables conductors 
 
El nombre de conductors vindrà fixat pel nombre de fases necessàries per a la utilització dels receptors 
de la derivació corresponents i segons la seva potència. 
 
Els cables no presentaran unions i la seva secció serà uniforme, exceptuant-ne les connexions al 
comptador i dispositiu de protecció. 
 
Els conductors seran aïllats de coure i normalment unipolars, sent la tensió assignada 450/750V. 
 
Es seguirà el codi de colors citat en la ITC-BT-19. 
 
Pel cas de cables multiconductors o pel cas de derivacions individuals en l’interior de tubs enterrats, 
l’aïllament dels conductors serà de tensió assignada 0.6/1kV. 
 
Els cables no seran propagadors d’incendis i amb emissió de fums reduïda. 
 
Càlcul de la secció de la derivació individual. 
 
Per al càlcul de la secció dels conductors es tindrà en compte el següent: 
 
       -  La demanda prevista per l’usuari. 
       -  La caiguda de tensió màxima per a derivacions individuals en subministres per a un únic usuari 





I s’emprarà la relació següent: 
 
2 x P x L 
S =  _____________ 
ɤx e x V 
 
On: 
S  és la secció del conductor (mm2) 
P  és la Potència activa (W) 
L  és la longitud real de la línia (m) 
ɤ és la conductivitat (m/_mm2) (Cu=56; Al=35; Fe= 8.5) 
e  és la caiguda de tensió (V) 
V  és el voltatge (V) per monofàsic (230V) i trifàsic (400V). 
 
Aleshores: 
2 x 14942.64 W x 12.50 m 
S =  __________________________  = 8.40 mm2 
56 x (0.015 x 230V) x 230V 
 
La derivació individual estarà formada per conductor de coure amb uns secció de 8.40mm2. 
 




El comptador i els altres dispositius hauran d’estar ubicats en una caixa amb tapa precintable. 
 
Haurà de permetre de forma directa la lectura dels comptador. Les zones transparents que permetin la 
lectura hauran de ser resistents als raigs ultraviolats. 
 
La derivació individual anirà protegida pel seu element protector, fusible de seguretat, amb 
independència dels dispositius de protecció interior. 
 
Aquest fusible s’instal·larà abans del comptador i es colorarà en cadascun dels fils de fase o polars que 
van al mateix, tindran l’adequada capacitat de tall en funció de la màxima intensitat de curtcircuit que 
puguin presentar-se en aquest punt i estaran precintats per l’empresa distribuïdora. 
 
Els cables seran d’una tensió assignada 450/750V i els conductors de coure de classe 2 segons la 
norma UNE 21.022, amb un aïllament sec i identificables amb diferents colors segons ITC MIE-BT-26. 
 
Els cables no seran propagadors d’incendis i amb emissió de fums reduïda. 
 
Disposarà de cablejat necessari per els circuits de comandament i control amb l’objectiu de satisfer les 
disposicions tarifaries vigents. El cablejat serà de color vermell i secció 1.5 mm2. 
 





S’utilitzarà la caixa de protecció i mida, del tipus i característiques indicats en l’apartat 2 de la ITC MIE-
BT-13, que reuneix sota una mateix envolvent , els fusibles generals de protecció, el comptador i el 
dispositiu de discriminació horària si s’escau. 
 
La seva situació es realitzarà d’acord a la indicació en l’apartat 2.1 de la ITC MIE-BT-13. 
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Instrucció BT-17: Instal·lacions d’enllaç. Dispositius generals i individuals de comendament i 




Els dispositius generals de comandament i protecció es situaran el més aprop possible del punt 
d’entrada de la derivació individual de l’habitatge. 
 
Es col·locarà una caixa per l’interruptor de control de potencia (ICP), immediatament abans dels 
dispositius, en compartiment independent i precintable. L’esmentada caixa es podrà col·locar en el 
mateix quadre on s’ubiquin els dispositius generals de comandament i protecció. 
 
Es preveurà la situació dels dispositius generals de comandament i protecció a la vora de la porta 
d’entrada a l’habitatge i no es podrà col·locar en dormitoris, lavabos, banys, ... 
 
L’alçada a la qual es situaran els dispositius generals i individuals de comandament i protecció dels 
circuits, mida des del nivell del terra, estarà compresa entre 1’4 i 2 metres. 
 
Composició i característiques dels quadres 
 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció, la posició dels quals serà vertical, 
s’ubicarà en l’interior d’un o varis quadres de distribució, des d’on es derivaran els circuits interiors. 
 
Les envolvents dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3 amb un grau de 
protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-EN 50.102.  
 
L’envolvent per l’interruptor de control de potencia serà precintable i les seves dimensions estaran 
d’acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les seves característiques i tipus 
correspondran a un model oficial aprovat. 
 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran com a mínim: 
 
- Un interruptor general automàtic omnipolar, que permeti l’accionament manual i que estigui 
dotat d’elements de protecció contra sobrecàrrega i curtcircuits. Aquest interruptor serà 
independent de l’interruptor de control de potència (ICP). 
 
-  Un interruptor general diferencial, destinat a la protecció contra contactes indirectes de tots els 
circuits. 
 
-  Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits de 
cadascun dels circuits interiors de la vivenda. 
 
       -  Dispositiu de protecció contra sobretensions, segons ITC-BT-23 si fos necessari. 
 
Característiques principals dels dispositius de protecció 
 
L’interruptor general automàtic de tall omnipolar tindrà la capacitat suficient de tall per a la intensitat de 
curtcircuit que es pugui produir en el punt de la seva instal·lació de 4500 A com a mínim. 
 
Els altres interruptors automàtics i diferencials hauran de resistir les corrents de curtcircuit que puguin 
presentar-se en el punt d’instal·lació. La seva sensibilitat respondrà a allò indicat en la Instrucció ITC-
BT-24. 
 
Els dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits dels circuits interiors seran de tall 
omnipolar i tindran els pols protegits que corresponen al número de fases del circuit que protegeixin.  
Les seves característiques d’interrupció estaran d’acord amb les corrents admissibles dels conductors 
del circuit que protegeixen. 
 




La posta a terra és la unió elèctrica directa, sense cap mena de protecció, d’una part del circuit elèctric 
o d’una part conductora no pertanyent al mateix mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o 
conjunt d’elèctrodes enterrats a terra. 
 
Unions a terra 
 
Preses de terra 
 
Per a la presa de terra s’utilitzaran elèctrodes formats per barres o tubs. 
 
Els conductors seran de coure i seran de construcció i resistència elèctrica segons la classe 2 de la 
norma UNE 21.022. 
 
El tipus i la profunditat d’enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pèrdua 
d’humitat del terreny, la presencia de gel o altres efectes climàtics no augmentin la resistència de la 
presa de terra per damunt del valor previst. La profunditat d’enterrament serà com a mínim de 50 cm. 
 
Les canalitzacions metàl·liques d’altres serveis no seran utilitzats com a preses de terra per raons de 
seguretat. 
 
Conductors de terra 
 
La secció dels conductors, un cop enterrats han d’estar d’acord amb els valors de la següent taula: 
 
 







16 mm2 Coure 
16 mm2 Acer 
Galvanitzat 
No protecció contra la 
corrosió 
25 mm2 Coure 
50 mm2 Ferro 
*la protecció contra la corrosió pot obtenir-se mitjançant una 
envolvent 
Taula 15 .Seccions mínimes convencionals dels conductors de terra. 
 
Piques de posta a terra 
 
Es preveurà una pica principal de terra a la qual s’hauran d’unir els següents conductors: 
 
       - Els conductors de terra. 
       -  Els conductors de protecció. 
       -  Els conductors d’unió equipotencial principal. 
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Conductors de protecció. 
 
Els conductors de protecció serveixen per a unir elèctricament les masses d’una instal·lació a certs 
elements, amb la finalitat d’assegurar la protecció contra contactes indirectes. 
 
En el circuit de connexió a terra, els conductors de protecció uniran les masses al conductor de terra. 
 
La secció dels conductors de protecció serà la que s’indica en la taula següent o pel càlcul obtingut 
segons la norma UNE 20.460-5-54 apartat 543.1.1. 
 
 
Secció dels conductors 




Secció dels conductors 




16 < S ≤35 
S >35 
Sp = S 
Sp = 16 
Sp = S/2 
Taula 16.Seccions mínimes convencionals dels conductors de terra. 
 
Com a conductors de protecció es poden utilitzar: 
 
       -  conductors en els cables multiconductors 
       - conductors aïllats o nus que posseeixin una envolvent comuna amb conductors actius 
       -  conductors separats nus o aïllats. 
 
Les connexions hauran de ser accessibles per a la verificació i assaigs, a excepció en el cas de les que 
estiguin efectuades en caixes segellades amb material de reblert o caixes desmuntables estanques. 
 
Resistència de les preses de terra 
 
L’elèctrode es dimensionarà de forma que la seva resistència de terra, en qualsevol circumstància 
previsible, no sigui superior al valor especificat per ella. 
 
Aquest valor serà tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions superiors a: 
 
       -  24V en local o emplaçament conductor. 
















La resistència d’un elèctrode depèn de les seves dimensions, la seva forma i de la resistitivitat del 
terreny en la que es troba. 
 
 
Taula 17. Valors orientatius de la resistitivitat del terreny. 
 
 








Els circuits de protecció privats s’executaran segons allò atès en la ITC-BT-17 i constarà com a mínim 
de: 
 
- Un interruptor general automàtic (IGA) de tall omnipolar amb accionament manual, de intensitat 
nominal mínima de 40 A i dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits. Serà 
independent del interruptor per a control de potència (ICP). 
 
-  Dos interruptors diferencials (ID) que garanteixen la protecció contra contactes indirectes de tots 
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Derivacions 
 
Els circuits independents seran els que s’indiquen a continuació i han d’estar protegits cadascun d’ells 
per un interruptor automàtic (PIA) de tall omnipolar amb accionament manual i dispositius de protecció 
contra sobrecàrregues i curtcircuits, amb una intensitat assignada segons la seva aplicació e indicada 




Circuits independents de distribució interna: 
 
C1:  destinat a alimentar els punts d’il·luminació. 
C2:  destinat a preses de corrent d’ús general i frigorífic. 
C3:  destinat a alimentar la cuina i el forn. 
C4:  destinat a alimentar la rentadora, rentavaixelles i acumulador d’ACS elèctric. 
C5:  destinat a alimentar les preses de corrent dels banys, així com bases auxiliars de la 
cambra de cuina. 
C6:  circuit addicional del tipus C1 per cada 30 punts de llum. 
C7:  circuit addicional del tipus C2 per cada 20 preses de corrent d’ús general o si la 
superfície útil és > 160 m2.. 
C8:  destinat a la instal·lació de calefacció. 
C9:  destinat a la previsió de la instal·lació d’aire condicionat. 
C10:  destinat a la instal·lació d’una secadora independent. 
 
Es col·locarà, com a mínim, un interruptor diferencial de les característiques indicades en l’apartat 1 per 
a cada cinc circuits instal·lats. 
 
Determinació del nombre de circuits, secció dels conductors i les caigudes de tensió 
 
Determinació de nombre de circuits 
 
 
Taula 19. Característiques elèctriques dels circuits. 
Punts d’utilització 
 
En cada estança s’utilitzaran com a mínim els següents punts d’utilització: 
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Les prescripcions objecte d’aquesta instrucció són complementàries a les exposades en la ITCBT- 19 i 
aplicables a les instal·lacions interiors de vivendes. 
 
Tensions d’utilització i esquema de connexió 
 
Les instal·lacions de les vivendes es consideren que estan alimentades per una xarxa de distribució 
pública de baixa tensió segons l’esquema de distribució <<TT>> (ITC-BT-08) i a una tensió de 230V en 
alimentació monofàsica i 230/400V en alimentació trifàsica. 
 
Presa de terra 
 
Elements a connectar a terra 
 
A la presa de terra s’hi connectarà tota massa metàl·lica important existent en la zona de la instal·lació, 
i les masses metàl·liques accessibles dels aparells receptors. 
 
A la mateixa presa de terra s’hauran de connectar les parts metàl·liques dels dipòsits de gas-oil, 
instal·lacions de calefacció en general, instal·lacions d’aigua i de les antenes de radio i televisió. 
 
Punts de posta de terra 
 
En edificis existents, la presa de terra es podrà realitzar situant en patis interiors o en jardins particulars 
de l’edifici un o varis elèctrodes de característiques adequades. 
 
Línies principals de terra. Derivacions 
 
Les línies principals i les seves derivacions s’establiran en les mateixes canalitzacions que les línies 
generals d’alimentació i derivacions individuals. 
 
Les línies principals i les derivacions estaran constituïdes per conductors de coure d’igual secció que la 
fixada per els conductors de protecció en la instrucció ITC-BT-19, amb un mínim de 16 mm2. 
 
No podran utilitzar conductors de terra les canonades d’aigua, calefacció, desguassos, conductes 
d’evacuació de fums, instal·lacions de telèfon ni sistemes conductors de cables. 
 
Les connexions es realitzaran mitjançant dispositius amb cargols de subjecció que garanteixin una 
continua i perfecta connexió entre ells. 
 
Conductors de protecció 
 
S’instal·laran conductors de protecció acompanyant als conductors actius en tots els circuits de la 




Naturalesa i seccions 
 
Els conductors actius seran de coure, aïllats i amb una tensió assignada de 450/750V com a mínim. Els 
circuits i les seccions seran les indicades en la ITC-BT-25. 
 
Els conductors de protecció seran de coure i presentaran el mateix aïllament que els conductors actius. 
S’instal·laran per la mateixa canalització que aquests i la seva secció serà la indicada en la ITC-BT-19. 
 
Identificació dels conductors 
 
Els conductors que s’instal·lin han de ser fàcilment identificables, especialment els conductors neutre i 
de protecció. Aquesta identificació es realitzarà mitjançant colors que presentaran els seus aïllaments. 
 
Quan existeixi un conductor neutre en la instal·lació o es prevegi per un conductor de fase el seu pas 
posteriors a conductor neutre, s’identificarà amb color blau clar. Al conductor de protecció se 
l’identificarà amb doble color, groc-verd. Tots els conductors de fase que no es prevegin el seu pas 
posterior a neutre, s’identificarà per els colors marró o negre. Quan es consideri identificar tres fases 
diferents es podrà utilitzar el color gris. 
 




Es realitzarà una instal·lació encastada amb cables aïllats sota tub flexible. En el cas que faci falta, en 
zones de serveis s’utilitzaran instal·lacions superficials vistes, amb cables aïllats sota tub rígid. 
 




En les instal·lacions interiors de l’habitatge s’haurà de tenir en compte: 
  
       -  No s’utilitzarà un conductor neutre per varis circuits. 
       -  Tot conductor ha de poder seccionar-se en qualsevol punt de la instal·lació en el que es realitzi 
una derivació del mateix, utilitzant el dispositiu adequat, tal com una regleta de connexió, de 
manera que permeti separar completament cada part del circuit de la resta d’instal·lació. 
-  Les preses de corrent d’una mateixa habitació han d’estar connectades a la mateixa fase. 
-  Totes les tapes i envolvents de mecanismes d’interruptors, endolls, etc., instal·lats en cambres 
humides seran de material aïllant. 
-  La instal·lació encastada d’aquests aparells es realitzarà mitjançant la utilització de caixes 
especials pel seu encastament. 
 




Les prescripcions objecte d’aquesta instrucció són aplicables a les instal·lacions interiors d’habitatges i 
a qualsevol altre local que continguin una banyera o dutxa, o una dutxa prefabricada o banyera 
d’hidromassatge. 
 
Classificació dels volums 
 
Per a les instal·lacions d’aquests locals es tindran en compte els següents volums: 0, 1, 2 i 3. Els fals 
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Volum 0: 
 
Compren l’interior de la banyera o dutxa. 
 
En un lloc on existeixi una dutxa sense plat, el volum 0 està delimitat pel terra i per un pla horitzontal 
situat a 0.05m per damunt del terra. 
 
En aquest cas: 
 
a.  si el difusor pot desplaçar-se durant el seu us, el volum 0 està limitat per un pla vertical 
situat a 1.2m al voltant de la presa d’aigua de la paret o el pla vertical que tanca l'àrea 
prevista per ser ocupada per la persona que s’està dutxant;  
b.  si el difusor es fix, el volum 0 està limitat per el pla vertical situat a un radi de 0.60m al 




Està limitat per: 
 
a.  el pla horitzontal superior al volum 0 i el pla horitzontal situat a 2.25m per damunt del 
terra. 
 
b.  el pla vertical al voltant de la banyera o dutxa i que inclou l’espai per sota dels mateixos, 
quan aquest espai es accessible sense l’ús d’una eina; o 
- per una dutxa sense plat amb difusor mòbil, el volum 1 està limitat per un pla generatriu 
vertical situat a un radi de 1.20m des de la presa d’aigua de la paret o el pla vertical que 
tanca l’àrea prevista per a ser ocupada per la persona que s’està dutxant; o 
- per una dutxa sense plat i amb ruixador fix, el volum 1 està delimitat per una superfície 




Està limitat per: 
 
a.  el pla vertical exterior al volum 1 i el pla vertical paral·lel situat a 0.60m, i 
 
b.  el terra i un pla horitzontal situat a 2.25m per sobre el terra. 
 
A més, quan l’alçada del sostre excedeixi els 2.25m per damunt del terra, l’espai comprès entre el 
volum 1 i el sostre o fins uns alçada de 3m per damunt del terra, qualsevol que sigui el valor menor, es 




Està limitat per: 
 
a.  el pla vertical límit exterior al volum 2 i el pla vertical paral·lel situat d’aquest a 2.40m, 
 
b.  el terra i el pla horitzontal situat a 2.25m per damunt del terra. 
 
A més, quan l’alçada del sostre excedeixi els 2.25m per damunt del terra, l’espai comprès entre el 
volum 2 i el sostre o fins uns alçada de 3m per damunt del terra, qualsevol que sigui el valor menor, es 
considera volum 3. 
 
 
Elecció i instal·lació dels materials elèctrics 
 
 
Taula 21. Elecció i instal·lació dels materials elèctrics. 
 
Condicions particulars per ala instal·lació de banyeres d’hidromassatge, cabines de dutxa amb circuits 
elèctrics i aparells anàlegs 
 
La connexió de les banyeres i cabines s’efectuarà amb cable de coberta de característiques no menors 
que el de designació H05VV-F o mitjançant cable sota tub aïllant amb conductors aïllats de tensió 
assignada 450/750V. S’ha de garantitzar que una vegada instal·lat el cable o tub en la caixa de 
connexions de la banyera o cabina el grau de protecció mínim que s’obtingui sigui IPX5. 
 
 




Dibuix 3. Banyera. 
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V. CONCLUSIONS 
 
Acabat el projecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas “Cal Serra”, estem en condicions de realitzar les 
conclusions globals del treball realitzat. 
 
Començarem fent referència a la diagnosi del mas: 
 
 Pren gran importància el recull d’informació prèvia a l’estudi de l’edifici, ja que ens permet 
entendre millor el funcionament estructural i funcional del mas. Així com l’entorn en què es troba, ja 
que, tot i que la diagnosi es realitza al mas, aquest està lligat a l’entorn que l’envolta, i que ens ajuda a 
entendre millor el tipus de vida que s’hi du a terme. 
 
 Un cop realitzat el recull d’informació prèvia, cal realitzar un reconeixement aprofundit de l’edifici 
per trobar tots els símptomes que presenta el mas. Qualsevol anomalia cal ser estudiada, per poder 
descartar-la o no de possibles lesions.  
 
     Tot símptoma observat implica el seu estudi per determinar-ne les causes i la gravetat d’aquest, 
ja que pot comportar una lesió que afecti a nivell de seguretat estructural, provocant el final de la vida 
de l’edifici (enderroc). 
 
     Sempre s’ha d’analitzar estructuralment l’edifici, encara que aquesta no hi presenti lesions. 
Degut al nou ús que se li pretén donar a l’edifici, aquest rebrà  noves sol·licitacions provocades per les 
noves càrregues i podria ser que l’element estructural no suportés els nous esforços. 
 
     Tot edifici ha de complir els paràmetres següents: SEGURETAT, DURABILITAT, SALUBRITAT i 
ORNAMENT. L’edifici actual no en compleix la majoria. No compleix la seguretat per l’estat deficient de 
part dels sostres. La salubritat deixa bastant a desitjar per la manca de ventilació i poca incidència de 
llum natural.  
 
Referint-nos a l’avantprojecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas:: 
 
      S’han aconseguit els paràmetres esmentats anteriorment: SEGURETAT, DURABILITAT, 
SALUBRITAT I ORNAMENT. 
 
      La seguretat i durabilitat s’han aconseguit amb diferents tipus d’intervenció: l’enderroc d’aquells 
forjats que, per manca de resistència representaven un perill pel seu ús; la substitució parcial o total de 
les bigues afectades, majoritàriament per humitats i fongs de podrició; i el reforç d’aquelles zones, que 
tot i no presentar greus problemes greus de seguretat, es decideix dotar-les de major resistència, 
donant-les de un nou coeficient de seguretat més adequat a les noves necessitats d’ús.  
 
La salubritat, que amb la nova  normativa, molt més exigent, s’ha hagut de crear nous sistemes 
de ventilació per a les cuines i banys, així com garantir el corrent d’aire entre estances i entre l’interior i 
l’exterior, mitjançant airejadors col·locats en el bastiment de la fusteria. També s’ha aconseguit millorar-
la amb la incorporació de les noves instal·lacions d’electricitat, fontaneria, calefacció i evacuació.  
 
Totes les accions dutes a terme per tal de rehabilitar el mas per tal de fer-lo habitable, s’han 
realitzat mantenint el màxim possible la composició estètica inicial del perímetre edificat. Tot i això, no 
s’han volgut amagar les intervencions fetes en façanes, dissimulant-les dins l’estètica original del mas, 
sino que se els hi ha donat un toc de modernitat per tal de distingir l’estat inicial del mas amb la 
rehabilitació realitzada.  
 
La integració d’elements que ajudin a mantenir el medi ambient, com sistemes de captació solar 
per a producció d’ACS i l’aprofitament d’aigües pluvials per a rec, és una bona inversió ecològica i 
econòmica. Encara que s’hagi de realitzar una important aportació econòmica inicial, amb poc període 
de temps es comença a amortitzar reduint despeses.  
També s’han tingut present els criteris mediambientals durant la realització de les obres, 
reciclant el màxim els materials d’enderrocs, com la reutilització de bigues de fusta per realitzar la 
substitució parcial de bigues danyades, o la substitució de bigues en mal estat per altres que per criteris 
de disseny s’han extret. 
 
Tenint en compte la superfície total del mas (517.21 m2) i el cost total del Pressupost d’Execució 
Material (510.885’13 €) s’arriba a la conclusió que la realització total de la rehabilitació té una 
repercussió econòmica d’execució material per m2 de 987.77 €/m2.  
 
S’ha de tenir en compte que en el Pressupost d’Execució Material, no inclouen les despeses generals 
d'empresa (del 13% al 17% per a obres oficials), el benefici industrial (6% per a obres oficials), ni l'IVA.  
Per tant a l’hora de contractar l’obra s’haurà de tenir en compte. 
 
Abans de la realització de les obres de rehabilitació i canvi d’ús, es proposaria al propietari del mas que 
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m’han ajudat a la realització d’aquest. 
 
En primer lloc a la família Serra, els qui m’han permès realitzar el projecte sobre el mas de la seva 
propietat, i  m’han obert les portes de casa seva i a part de la seva història.  
 
També m’agradaria agrair a la Laura, ella em perdonarà per no saber-ne el cognom, funcionària de 
l’ajuntament de l’Espunyola, per a la seva paciència en els primers dies de la meva recerca de               
l’ informació històrica. 
 
A la meva família per aguantar els meus canvis d’humor quan les coses no m’acabaven de sortir com jo 
volia. 
 
Però sobretot al meu director de projecte, l’Emilio Hormias, per la seva dedicació i per ensenyar-me 
moltes més coses de les que es pot pensar. 
 
 
